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L desarrollo que tanto la 
agricultura como el comercio 
y la industria van adquirien-
do en Filipinas, hizo pensar á 
la primera autoridad del ar-
chipiélago en la conveniencia de darlo 
á conocer por medio de una Exposición 
regional, que al mismo tiempo que lle-
nara aquel objeto, faera un estímulo 
que sirviera de digna emulación en lo 
sucesivo. Y á este fin, con la modestia 
que forzosamente tienen esa clase de 
certámenes en países que tanto tiempo 
han tardado en poder seguir los pasos 
de la civilización, por la falta de comu-
nicaciones con los que se hallan á la 
cabeza de aquélla, organizóse la Expo-
sición regional en marzo de 1894, con 
orden de que se inaugurara el 30 de no-
viembre del mismo año, fecha memora-
ble en Manila por la victoria obtenida 
sobre la escuadra del pirata chino Li-
ma-lion, que, con sus correrías, tenía aso-
ladas estas regiones. Autorizó el minis-
tro de Ultx-amar un crédito de 100.000 
pesos para todos los gastos que se origi-
nasen, y nombráronse las indispensables 
juntas, comisiones y subcomisiones ne-
cesarias, en las cuales dióse representa-
ción á todos los elementos del país, tan-
to civiles como militares, sin olvidar las 
órdenes religiosas y la prensa. 
La subcomisión que principalmente 
nos interesa para el objeto que nos pro-
ponemos al escribir estos apuntes, que 
es la de obras y ornatos, tenía á su car-
go el determinar las edificaciones que 
habían de erigirse para la celebración 
del certamen y arreglo del solar, pro-
piedad del Estado, donde se halla si-
tuada la Escuela de Agricultura, en el 
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cual habían de levantarse aquéllas, pro-
poniendo, para llenar su cometido, la 
celebración de un concurso libre, en el 
que se presentaran dos clases de ante-
proyectos, uno para las construcciones 
de edificios y otro para el trazado y 
ejecución de paseos, jardines, kioskos, 
etcétera, concurso que no se anunció 
al público hasta el 5 de junio, con arre-
glo á las siguientes bases: 
1.'^  Los edificios destinados á la 
Exposición regional y el presupuesto 
aprobado para los mismos, son los si-
guientes: 
Pesos. 
Pabellón para oficinas de la 
comisión directiva, secreta-
ría general, recepción de 
objetos, almacenes, etc. . . 7.000 
Pabellón de agricultura. . . . 6.000 
Id. de industrias 6.000 
Id. de productos fores-
tales.. . • 4.000 
Caballerizas.. 2.000 
Establo de ganado vacuno y 
caballar 2.000 
Camarín de máquinas 3.600 
Verja en la calzada del Ob-
servatorio 4.000 
Dos porterías 1.000 
Total pesos fuertes. . . 35.500 
2."' Para paseos, fuentes, jardines, 
kioskos, pajareras, etc., hay un crédito 
de 15.000 pesos fuertes. 
Entre las demás condiciones impues-
tas figuraba la de que la superficie 
mínima que debía comprender el con-
junto de edificios había de ser la que 
resultara de los créditos concedidos, á 
razón de 22 pesos por metro cuadrado 
de solar en edificios de una sola plan-
ta, quedando el autor del anteproyec-
to en libertad de proponer edificios ais-
lados para las diversas instalaciones, ó 
agrupadas éstas en uno ó más. 
Las demás bases á que debía suje-
tarse el concurso, eran las corrientes 
para esa clase de licitaciones, señalán-
dose un plazo de veinticinco días para 
la presentación de los anteproyectos, y 
un premio de 1000 pesos al autor del 
elegido para edificios y de 500 al del 
referente á paseos, jardines, etc. 
Por lo expuesto se comprenderá la 
razón que hemos tenido al calificar de 
modesta la Exposición regional de F i -
lipinas, cuando para todos los gastos 
que en ella han de originarse se asigna 
un crédito total de 100.000 pesos, y de 
35.500 para las edificaciones. 
A pesar del corto plazo señalado para 
la admisión de anteproyectos, presentá-
ronse al concurso diez, unos para edifi-
caciones y jardines, y otros para las 
primeras solamente. Entre ellos fué 
aceptado por la subcomisión de obras, 
y propuesto por ella á la directiva en 10 
de julio, el que tenía por lema Optimum 
simplex, que resultó ser el del coman-
dante del Cuerpo D. Rafael de Aguilar, 
marqués de Villamarín. Concediéronse-
le quince días de plazo para redactar el 
proyecto definitivo, en el que era nece-
sario introducir algunas ligeras modifi-
caciones, insignificantes, que en nada 
afectaban á la esencia de aquél, y en el 
plazo marcado entregóse el proyecto á 
la comisión directiva, empezando á reco-
rrer el via crucis de las oficinas y depen-
dencias del Estado, por aquello de que 
las obras se ejecutaban con fondos de 
éste, lo cual fué también causa de que se 
considerase necesario el informe de la 
junta de Obras públicas, que lo emitió 
en sentido favorable y laudatorio para 
el autor, haciendo presente «que de-
»biendo abrirse la Exposición el 23 de 
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señero (ya se había acordado retrasar 
la primera fecha del 30 de noviembre), 
»lo que exige que las obras se encuen-
»tren terminadas para fines de diciem-
»bre, resulta el plazo de ejecución ex-
»cesivamente corto, tanto más cuanto 
»que á los entorpecimientos que de or-
»diñarlo se encuentran en este país 
»para las construcciones, hay que agre-
»gar la desfavorable estación en que 
»nos encontramos; esta junta tiene el 
«convencimiento de que las obras no 
»estarán terminadas para el plazo fija-
»do, si bien es cierto que la mayoría de 
»las Exposiciones se han inatigurado 
»sin estar aquéllas terminadas.» Hace-
mos constar este último párrafo del in-
forme de la junta, pues las obras se ter-
minaron precisamente el 22 de enero, 
lo cual demuestra la actividad en ellas 
desplegada por su director, y por cuan-
tos en las mismas tomaron parte: verda-
dero milagro realizado en Filipinas, que 
fué la admiración de cuantos conocen la 
apatía de los naturales dé este país. 
Hasta el 30 de septiembre no tuvo 
noticia el autor del proyecto de que 
habiendo quedado desierta la subasta 
celebrada 'para contratar las obras, la 
comisión le autorizaba para ejecutarlas 
por administración, por medio de ajus-
tes parciales, que también debieran ser 
aprobados por la superioridad, resul-
tando de todos estos trámites ó impe-
dimentos, que hasta el día 22 de octu-
bre no se empezaron á abrir las cajas 
de cimientos, y que quedaron, por lo 
tanto, solamente tres meses para la eje-
cución de los trabajos, plazo aiín menor 
que el que la junta de Obras públicas 
consideró tan corto. 
Descripción de las obras. 
El terreno designado par9, emplaza-
miento de los edificios de la Exposi-
sición, fué el solar, propiedad del Es-
tado, donde está instalada la Escuela 
de Agricultura, limitado por dos calza-
das, la del Observatorio y la de Herrán; 
por el Observatorio de los jesuítas, por 
los terrenos propiedad de las Madres 
Agustinas y por otros de particulares. 
La parte posterior del solar, ocupada 
por plantaciones de la Escuela de Agri-
cultura, es de forma tan irregular, que 
no permitió una buena disposición para 
los edificios, por lo cual se instalaron 
en la parte anterior, en terreno com-
pletamente despejado y horizontal, aun 
á costa de que la Escuela de Agricul-
tura no quedase en la parte principal, 
como en un principio fueron los deseos 
de la com^isión. 
El terreno sobre el que están asenta-
dos los edificios, se compone de una 
capa de tierra vegetal arcillosa de unos 
50 centímetros de espesor, que descan-
sa sobre otra de 30 de esta misma tie-
rra, mezclada con arena en gran canti-
dad; á partir de ésta hay un banco de 
arena de gran extensión y profundidad, 
y bastante comprimida. 
En la estación de las lluvias, que fué 
en la que dieron principio los trabajos, 
el agua procedente de las filtraciones 
del terreno se encontró á los 70 centí-
metros de profundidad, habiendo des-
aparecido en cuanto aquéllas cesaron, 
absorbida por el terreno. Teniendo en 
cuenta la circunstancia de que la Ex-
posición no debía subsistir sino en la 
época de secas, enero á mayo, y que 
además lo exiguo del presupuesto no 
permitía disponer de la cantidad necesa-
ria para el avenamiento y saneamiento 
del terreno, máxime cuando no se dispo-
nía de material alguno con ese objeto, 
ni era posible encargarlo á Europa, por 
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falta de medios, como hemos dicho, y de 
tiempo material, se desistió de esta ope-
ración, y se adoptó para las cimenta-
ciones el sistema de macizos de hormi-
gón hidráulico, de ancha base, que, dado 
el poco peso de los edificios proyec-
tados y la incompresibilidad del ban-
co de arena sobre que descansan, pre-
senta toda clase de seguridades. 
E l plano de conjunto da á conocer 
la posición asignada á los edificios. Las 
partes del solar que corresponden á las 
calzadas del Observatorio y Herrán, 
Tan limitadas por una cerca de ma-
dera sobre zócalo de sillería; en los 
extremos de la correspondiente á la 
primera se han situado las porterías; 
los otros dos frentes se han limitado 
por cerca de espino artificial. El in-
greso se consigue por tres puertas en 
el frente principal y una en el poste-
rior. 
E l edificio principal, que es el desti-
nado para las instalaciones de agricul-
tura é industria, se halla situado á 60 
metros de la Escuela de Agricultura, 
paralelamente á ella. Los muros están 
constituidos por un zócalo de sillería, 
de un metro de altura, sobre el que des-
cansa un entramado de madera, con for-
jado de fábrica de hormigón ligeramen-
te hidráulico, hasta la altura de las 
ventanas, en los frentes longitudinales. 
En las crujías transversales se prolon-
gan los muros formando piñón hasta el 
caballete de la cubierta, con lo cual se 
ha facilitado la construcción de ésta y 
contribuido á la decoración del edificio. 
Las armaduras que sostienen la cubier-
ta, de hierro galvanizado, están com-
puestas de cuchillos formados por pares, 
tirantes, péndolas y dos tornapuntas, 
sobre los que descansan la hilera y an-
cas que reciben directamente las plan-
chas. La linterna central lleva una cu-
bierta de pabellón. 
El piso, de loseta de; cemento com-
primido, de este edificio, va elevado so-
bre el terreno natural 36 centímetros, 
por medio de una capa de hormigón; el 
cielo raso es de tabla, sostenido por un 
costillaje clavado á los tirantes de la 
armadura. 
A fin de dejar el espacio suficiente 
para las instalaciones, se ha iluminado 
este edificio por medio de ventanas, co-
rridas en todo el perímetro de las salas, 
á 2"',80 sobre el piso. 
Otros dos edificios iguales, pero de 
menores dimensiones que el anterior, 
van simétricamente colocados entre él 
y la Escuela de Agricultura, formando 
plaza con ellos. El de la derecha fué des-
tinado en un principio á dependencias 
administrativas, y después, por falta de 
local, ha servido para nuevas instala-
ciones, y el de la izquierda se ocupó con 
las de productos forestales y maquina-
ria. La organización de los elementos de 
estos edificios es en todo análoga á la del 
central, salvo el haber colocado las ven-
tanas bajas, en el destinado para ofici-
nas, por no existir en él las causas que 
en los otros hicieron adoptar la luz ce-
nital. 
En prolongación de estos edificios la-
terales, y detrás de la Escuela de Agri-
cultura, están situados los locales des-
tinados á caballerizas y establos, forma-
dos de un tinglado rectangular de 
madera, cubierto con tabla (por la pro-
ximidad al Observatorio en que están 
los aparatos magnéticos), en el interior 
del cual van los pesebres, de cemento 
comprimido, sostenidos por pilares de 
piedra, completando el conjunto todos 
los elementos necesarios para la buena 
colocación y salubridad de los anima-
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les, tarimas, vallas, etc. Las caballeri-
zas son capaces para 16 animales, y los 
establos para 12. 
En la parte posterior y central del 
solar, se han construido las pajareras y 
corrales, cerrados con valla de tela me-
tálica, sujeta á pilarotes de madera. 
Las dos láminas adjuntas dan clara 
idea de todo lo construido. 
Uno de los principales problemas que 
era necesario resolver con acierto en 
país tan cálido, y donde se debía espe-
rar gran aglomeración de gente dentro 
de los edificios, fué la ventilación de és-
tos: se le dio una solución cuyo buen 
resultado ha demostrado la práctica. 
La necesidad de recibir la luz por la 
parte superior, hacía que el aire con-
finado en la parte baja de los edificios 
fuera de difícil renovación en épocas 
ordinarias, y aún mas si por la lluvia 
era necesario cerrar las ventanas. 
Después de un detenido estudio de 
los diversos medios de ventilación co-
nocidos; desechados los que suponen el 
empleo de motores ó máquinas de cual-
quier clase, por lo costosos, asi como 
todos los basados en la ayuda de los 
aparatos de circulación de agua, vapor 
ó aire caliente, por el mismo motivo 
expresado, decidióse el autor del pro-
yecto por la ventilación natural, fun-
dada en la desigualdad de temperaturas 
entre el aire exterior y el de los loca-
les, y adoptó el empleado con buen re-
sultado en Bélgica para los hospita-
les y enfermerías, ligeramente reforma-
do por las condiciones de los edificios. 
Este sistema, que consiste en recibir 
el aire exterior por aberturas practica-
das á la altura del piso, y espulsarlo por 
la parte superior á una cámara, desde 
donde se le dá salida por medio de chi-
meneas, se funda, como todos saben, en 
que aun cuando la densidad del ácido 
carbónico es mayor que la del aire, co-
mo dicho ácido se encuentra disuelto 
eñ el vapor de agua á una temperatura 
de 36 grados, la densidad resultante es 
inferior á la del aire puro, y por lo tan-
to se eleva á la parte alta de las habi-
taciones, de modo que si de allí se le 
extrae inmediatamente no se dará tiem-
po á que se condense el vapor de agua 
y el gas baje á la parte inferior del lo-
cal que ha de ventilarse. 
Determinados por el cálculo la di-
mensión y el número de orificios que 
sería necesario practicar en el cielo 
raso, resultaba éste afeado, por lo cual 
prefirió el autor, con muy buen crite-
rio, substituirlos por una abertura rec-
tangular en todo lo largo de las salas, 
de 0'",26 de anchura, cubierta por una 
tela metálica perfectamente disimula-
da con el decorado del techo. La sali-
da del aire viciado de la cámara for-
mada por el cielo raso y la cubierta, se 
consiguió por medio de ventiladores or-
dinarios, situados en los caballetes de la 
cubierta y unidos por una crestería que 
contribuye á la decoración del edificio. 
Ninguno de los anteproyectos presen-
tados para la ejecución de paseos, jardi-
nes, etc., satisfizo á la comisión directiva, 
por lo cual fué declarado desierto el con-
curso y encomendada la ejecución de 
aquéllos al capitán del Cuerpo D; Ra-
món Irureta Goyena, que ha hecho en 
un corto espacio de tiempo un verda-
dero parque, de aspecto agradabilísimo. 
Forman el conjunto de la Exposición 
los edificios para instalaciones par t i -
culares, entre los que merecen citarse 
los levantados por el ayuntamiento, la 
compañía tabacalera, la fábrica de ta-
bacos «La Insular,» y algunos otros, 
no todos del mejor gusto artístico. 
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Como modelo únicamente se ha le-
vantado también un bajay, idéntico á 
los que se construyen para alojamien-
tos de oficiales en la actual campaña 
de Mindanao, perfectamente surtido de 
todos los elementos necesarios, tales 
como camas, sillas, mesas, lavabos, va-
sos, platos, etc., etc., para la ejecución 
de los cuales no entra más elemento 
que la caña. 
Este modelo, uno de los que más 
llaman la atención de los que visitan el 
local, ha sido construido por los solda-
dos del batallón de Ingenieros y del 72 
de línea, bajo la dirección del teniente 
D. Julio Berico. 
De la comisión de obras y ornato han 
formado parte el coronel D. Carlos Re-
yes y teniente coronel D. Francisco de 
Castro y Ponte, el primero como presi-
dente. Se vé, pues, la parte tan princi-
pal y tan activa que el Caerpo ha teni-
do en este certamen, el primero que 
tiene lugar en Filipinas, y en el cual 
se ha demostrado el desarrollo que de 
algún tiempo á esta parte van toman-
do los distintos elementos que consti-
tuyen el conjunto. 
No es nuestro objeto hacer un estu-
dio de la representación que han teni-
do los elementos del país: limítase este 
escrito á hacer conocer á nuestros com-
pañeros los trabajos realizados por los 
que en las obras han tomado parte, y 
muy principalmente por el comandan-
te Aguilar, alma de la Exposición, y á 
cuya actividad se debe el que ésta pu-
diera inaugurarse en día tan señala-
do como el 23 de Enero, venciendo 
toda clase de obstáculos y rectifica-
do los asertos de la mayor parte de las 
personas competentes, que juzgaban 
imposible la terminación de los traba-
jos en el plazo marcado. Hay que co-
nocer la apatía de los naturales de Fi-
lipinas para comprender el mérito que 
tiene haber convertido en un hermoso 
parque, con grandes edificios, lo que 
tres meses antes no era sino un erial ó 
poco menos. 
Son estos milagros fáciles de realizar 
en poblaciones como Madrid, Barcelo-
na, etc., donde sobran brazos para las 
obras, pero difíciles en países como Fi-
lipinas, donde por ser tan escasas las 
necesidades de los naturales, esos bra-
zos, que también sobran, no se hallan 
nunca dispuestos á funcionar, y hay 
que pedir por favor á los obreros que 
vayan á las obras á ganar un jornal. 
Pues bien; los que conocen estas di-
ficultades y han tenido que luchar con 
ellas, no podían suponer que llegasen á 
vencerse, y así se veía tan frecuentado 
á diario el local donde se ejecutaban 
los trabajos, que adelantaban rápida-
mente, recibiendo continuados pláce-
mes el director de ellos, quien al finali-
zarlos fué obsequiado con un banque-
te que tuvimos el gusto de darle sus 
compañeros, presididos por el general 
Eizzo, y con otro, pocos días después, 
por sus amigos, de los que formaban 
el núcleo principal ingenieros de ca-
minos. 
Manila, 20 de febrero de 1895. 
B. BÁVENA. 
j^iAS DEFENSAS SUIZAS 
EH LA REGIÓR DEL SAK GOTAEDO. 
iBOUNSTANCiAsbien cono-
cidas del mundo militar, de-
pendientes, sobre todo, de la 
formación de la triple alianza 
por la entrada del reino de 
Italia en la ya convenida de los impe-
\ 
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rios alemán y austríaco, hicieron que 
la Confederación helvética, que en pre-
visión de una guerra de revancha de 
Francia con aquel imperio tenia deci-
dido fortificar, en primer término, sus 
fronteras septentrional y occidental, 
volviese sobre su acuerdo y dedicara su 
especial atención al estudio y realiza-
ción de la defensa de la frontera Sur. 
Trataba con esto de conseguir el do-
ble objeto de ponerse, primero, á cubier-
to de las contingencias que para su neu-
tralidad pudieran sobrevenir al estallar 
una guerra europea, en la que probable-
mente tratarán de darse la mano los ejér-
citos aliados de sus vecinos; y, en segun-
do lugar, de adquirir condiciones para 
rechazar, con relativa facilidad, cual-
quier agresión de los italianos, si algu-
na vez quieren hacer efectivas sus aspi-
raciones anexionistas sobre el cantón 
del Tesino, codiciadísimo por muchos 
de ellos. 
La referida frontera ítalo-suiza, cuya 
extensión es considerable, está deter-
minada por una línea sinuosa que, par-
tiendo del monte Dolent, próximo al 
Mont-Blanch, sigue por la divisoria de 
aguas de los Alpes Peninos hasta el 
Simplón, donde toma una dirección ca-
si paralela al Ródano. En el puerto de 
San Giacomo desciende hacia el Medio-
día, entre los ríos Toce y Maggia, atra-
viesa luego el lago Mayor por Brisago, 
y por el brazo occidental del Lugano 
sigue bajando hasta Ohiasso, continuan-
do después por las montañas occiden-
tales del lago Como, hasta ganar la 
cresta alpina, entre el San Bernardo y 
el Splügen. Penetra luego en la cuenca 
del Ehin, baja otra vez hacia el Sur, y 
por el pico Bernina se dirige hasta cer-
ca de Tisano, siguiendo por la diviso-
ria del Adda hasta alcanzar la vertiente 
del Inn, terminando cerca de Stelvio. 
Casi en el centro de esta gran línea 
fronteriza, se halla la fortaleza natural 
del San Grotardo, de la que el Consejo 
nacional suizo decía el año 1890 lo si-
guiente: 
«La situación geográfica de este ma-
cizo le proporciona por sí sola una im-
portancia estratégica considerable, que 
se aumenta extraordinariamente por la 
circunstancia de poseer en sus dos án-
gulos dos poderosos baluartes natura-
les, formados, el uno, por las cadenas 
délos Alpes bearneses y valaisanos, que 
se extienden por el lado Norte del valle 
del Ródano desde Grimsel, hasta el lago 
Leman ó de Ginebra; y el otro por los 
Alpes de Uri, de los Grisones, de Gla-
ris y de San Gal!, al Norte y Noroeste 
del valle del Rhin.» 
Hasta el año 1832, en que se terminó 
la carretera llamada del San Gotardo, 
construida por los cantones de Uri y 
del Tesino, las comunicaciones entre la 
Alta Italia y las mesetas interiores de la 
Suiza, estaban reducidas á senderos ape-
nas practicables para caballerías, y casi 
inaccesibles, en su mayor parte, para 
tropas; pero construida que fué aquella 
carretera, y posteriormente, en el año 
1880, abierto el túnel del mismo nom-
bre, las cosas han variado algún tanto, 
y la defensa natural no es bastante por 
sí sola, puesto que hoy, cualquier ejér-
cito invasor puede contar con una base 
de operaciones en Italia, servida por 
dos excelentes medios de comunicación. 
Para defender, pues, punto tan im-
portante, y que se hace aún más por ser 
la llave de las comunicaciones interio-
res del país, que, según puede verse en 
el croquis adjunto, están llamadas á 
desempeñar papel primordial en una 
guerra, cuyo teatro de operaciones fue-
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se el territorio en que se desarrollan, 
el Consejo Federal suizo pidió á la 
Asamblea, en 1885, nn crédito especial 
de 2.600.000 francos para construír 
cinco obras en los puertos de Oberalp 
y de La Furka, en Uri ó puente del Dia-
blo, en Airólo y en el paso de San Gia-
como, con objeto de batir con el prime-
ro la carretera de Andermatt á Disen-
tís; con el segundo, la de Andermatt á 
Oberwald; con el tercero, la' carretera 
y el ferrocarril del valle del Eeuss; con 
el cuarto, la del San Gotardo, y con el 
quinto auxiliar al de Airólo en el caso 
en que las tropas enemigas ocupasen el 
valle del Bedretto, cosa relativamente 
fácil subiendo por el de la Toce. 
• Apenas comenzadas estas obras, se 
cayó en la cuenta de que eran muy de-
ficientes para el objeto, y los proyectos 
primitivos se modificaron, substituyen-
do las simples escarpas de tierra por 
revestimientos de mampostería de gra-
nito, agregando poderosas corazas y 
cúpulas, aumentando la primitiva do-
tación de artillería, y dotando las obras, 
como es consiguiente, de mayor núme-
ro de espacios cubiertos para sus guar-
niciones, almacenes, etc. 
No se contentó con esto el Consejo 
Federal suizo, asesorado por el brillan-
te Cuerpo de Ingenieros militares de su 
país, sino que ordenó que se proyecta-
sen y ejecutasen nuevas obras defensi-
vas, unas para coadyuvar al cometido 
asignado á las primeras, ocupando pun-
tos convenientes, y de alojamiento las 
otras, para disponer, en caso de gue-
rra, siquiera de algunos albergues don-
de parte de las tropas que habrán de 
estacionarse en las zonas alpestres, pue-
dan resguardarse en parte de las incle-
mencias propias de altitudes que alcan-
zan á 2000 y 2500 metros. 
Para todas estas nuevas construccio-
nes, se votaron sucesivamente por la 
Asamblea Federal aumentos de crédi-
to, con los que se ha podido llegar á 
invertir, en un período de diez años, 
más de 11 millones de francos sólo en 
el núcleo de las fortificaciones en que 
nos ocupamos. 
Estas han quedado constituidas por 
cinco grupos, á saber: los de Airólo, 
San Gotardo y Andermatt, que, á reta-
guardia unos de otros, determinan casi 
una línea Sur-Norte; y los de Oberalp 
y La Furka, al Este y Oeste respectiva-
mente de la línea anterior. 
El primero de estos grupos, es decir, 
el de Airólo, se compone (véase la lá-
mina adjunta) de un fuerte llamado del 
Fondo del Bosco, una batería y una ga-
lería flanqueante. 
El fuerte del Fondo del Bosco, situa-
do al Oeste de Airólo, y sobre la carre-
tera que une esta población con Ander-
matt, es de forma trapezoidal, batiendo 
uno de sus flancos el valle inferior del 
Tesino, y el otro el valle superior. Tres 
caponeras, situadas dos de ellas en los 
ángulos de espalda del frente princi-
pal, y otra en el centro del frente de 
gola, flanquean los fosos de la obra, 
que parece son muy profundos, y están 
provistos de galerías de contraescarpa. 
Estas galerías son casi las únicas po-
siciones para infantería que hay pre-
paradas en el fuerte, pues su disposi-
ción obedece á las ideas de Schumann, 
en las que aquella arma sólo está lla-
mada, en las posiciones fortificadas, á 
desempeñar el servicio de seguridad. 
Su armamento de artillería, en cambio, 
es importante, y se compone de 14 bo-
cas de fuego, de las cuales cuatro se ha-
llan emplazadas en el centro del fuerte: 
bajo cúpula dos cañones de 12 centí-
"^•^í^fe G^ó e e l e n e iL 
CROQUIS BE LÁ REOION DEI 
Sscala. aproxinuid^z. de ISaooo. 
\ 
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metros, y sobre afustes acorazados dos 
morteros del mismo calibre. 
De las otras 10 piezas, seis están dis-
tribuidas en la forma siguiente: en el 
frente de cabeza, un cañón de 12 centí-
metros; en el déla derecha, dos cañones 
del mismo calibre, y en el de la izquier-
da, tres piezas igualmente de 12 centí-
metros, todas montadas en casamatas 
acorazadas. Con estas tres baterías que-
dan perfectamente batidos el terreno 
exterior y las avenidas y comunicacio-
nes entre Airólo y Andermatt, siendo 
un gran auxilio para ellas las piezas 
centrales, que pueden, como es natu-
ral, dirigir el fuego en todos sentidos. 
Para la defensa próxima, en los cua-
tro ángulos del fuerte hay emplazados, 
bajo cúpula, otros tantos cañones de 
tiro rápido, de 53 milímetros de ca-
libre. 
Este fuerte tiene el inconveniente de 
estar dominado por las alturas que li-
mitan el lado Sur del valle, circunstan-
cia por la que los ingenieros construc-
tores se han visto precisados á disponer 
toda la artillería á cubierto. Entre los 
puntos más peligrosos, y que el enemi-
go que atacase el fuerte ocuparía segu-
ramente, está en la vertiente Sur la 
meseta de Nante, que domina al fuerte 
en más de 200 metros, y para contra-
batirla se ha construido un poco más 
elevada que el fuerte del Eondo del 
Bosco, y sobre la misma carretera de 
Andermatt, la batería de Motto Barto-
lo, que realmente es más bien un gran 
espaldón de tierra, con elevados trave-
ses, entre los cuales están los emplaza-
mientos á barbeta de doce piezas de 12 
centímetros. 
La Galería de Stucci, que así se lla-
ma la última obra del grupo de Airólo, 
está situada al Este de las dos anterio-
res, y no tiene más objeto que propor-
cionarles el flanqueo lejano, que parece 
ser exclusivamente de fuegos de infan-
tería. 
El grupo del San Gotardo, segundo 
de los antes mencionados y también 
segunda linea de defensa de la posición 
de Airólo, se compone realmente del 
«Fuerte de San Gotardo» y de la «Trin-
chera de Bianchi,» si bien al mismo, en 
realidad, corresponden dos blockhaus, 
el de «Cavanna» y el de «Pusmeda,» 
construidos con el objeto de vigilar 
los pasos de sus nombres respectivos, 
que al Este y al Oeste de las posicio-
nes de Airólo y San Gotardo existen 
en los caminos de herradura que con-
ducen desde el valle Canaria al valle 
Unteralp y Andermatt, y desde Villa á 
Eealp, respectivamente, y por los cua-
les pudiera el enemigo rodear las posi-
ciones principales. 
Estos blockhaus, cuarteles para una 
compañía de infantería, están arma-
dos cada uno con ocho ametralladoras 
Maxim. 
El «Fuerte de San Gotardo,» cons-
truido cerca del antiguo «Hospicio» y 
de los lagos que hay en el puerto mis-
mo por donde pasa la carretera, no tie-
ne más que un emplazamiento para un 
cañón de 12 centímetros bajo cúpula, 
pieza que puede batir las avenidas por 
el Norte y por el Sur, únicas también 
por donde es de temer un ataque, por 
lo accidentado del terreno que le rodea. 
La trinchera de Bianchi, al otro lado 
de la carretera de Andermatt y un 
poco más abajo que el fuerte de San 
Gotardo, más que defensa permanente 
parece ser una obra del campo de bata-
lla, organizada para algunas compa-
ñías de infantería y con emplazamien-
tos ligeros para cañones de tiró rápido. 
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De esta clase de defensas dícese que 
hay proyectadas algunas otras en pun-
tos distintos. 
El tercer grupo y el más á retaguar-
dia de todos, que es el de Andermatt, 
es en realidad, por su posición y por su 
organización, el reducto central de to-
das las defensas de la región. Constitú-
yenlo los «fuertes de Bühl, Batzberg 
y de Bruckenwaldboden,» la «batería 
de Eossmetlen» y la «galería de Alt-
kirch.» 
El acceso al interior de Suiza, que 
esta posición defiende, es la garganta 
por donde corre el Reuss y por donde 
continúa la carretera que parte de An-
dermatt y se dirige á Goschenen, gar-
ganta donde está construido el célebre 
puente del Diablo, motivo de visita de 
todos los turistas que recorren aquel 
pintoresco país. 
El fuerte de «Bühl,» situado en la 
orilla izquierda del río Reuss, construí-
do también para artillería solamente, 
está armado con dos cañones de 12 cen-
tímetros, en cúpula central; dos morte-
ros de igual calibre, en batería acora-
zada, y tres cañones de tiro rápido de 
53 milímetros, bajo cúpula. 
Con estas piezas se bate con fuegos 
rasantes todo el valle del Urseren; pero 
como no tienen vistas directas sobre los 
terrenos próximos al fuerte, ha habido 
necesidad de construir la galería de 
Altkirch para la defensa próxima, obra 
dispuesta para la infantería y con em-
plazamientos para cañones de tiro rá-
pido. 
El fuerte de Batzberg, al Oeste del 
anterior y algo más elevado, tiene me-
jores vistas aún sobre el valle del Ur-
seren, y lo que es más importante, bate 
el Norte de la posición y muy bien la 
garganta del puente del Diablo, tenien-
do con igual objeto una batería próxi-
ma, construida de tierra. 
Este fuerte tiene todas sus escarpas 
al descubierto. No sabemos si son na-
turales y abiertas en la roca misma, á 
lo que nos inclinamos, ó si están reves-
tidas de mampostería. Su armamento 
consiste en seis piezas, tres de 12 centí-
metros bajo cúpula, y las otras tres de 
53 milímetros, también bajo cúpula y 
para tiro rápido. 
El fuerte de Bruckenwaldboden, 
construido en lo alto de una roca y so-
bre el camino que une el de Batzberg á 
la carretera general, es más bien un 
blockhaus para infantería, aunque pa-
rece tiene emplazamientos para dos 
piezas de artillería de tiro rápido. Su 
posición es verdaderamente ventajosa 
para dominar el puente referido, que, 
según ya hemos dicho, es paso obliga-
do para penetrar en el interior. 
La batería de Eosmettlen, al Oeste 
de la posición y cerca de 4 kilómetros 
de los fuertes anteriormente menciona-
dos, ocupa un emplazamiento muy ade-
cuado para batir y dominar la carrete-
ra que va desde San Gotardo y su en-
lace en Hospenthal con la que va al 
puerto deLaFarka . Ni su construcción 
ni su armamento parece tienen nada de 
particular. Están montadas las piezas 
á barbeta y entre traveses, bajo de los 
cuales se hallan los almacenes y aloja-
mientos. 
Próximas á esta batería hay algunas 
construcciones de las que antes hemos 
mencionado, destinadas á las tropas en 
caso de guerra. 
Las obras de Oberalp, construidas en 
el puerto del mismo nombre y para la 
defensa de éste, por donde pasa la ca-
rretera que desde Andermatt conduce 
á Coire, son el «reducto de Calmot» y 
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los cuarteles y almacenes levantados á 
su proximidad. 
En el reducto se ha emplazado un 
cañón de 12 centímetros bajo cúpula, 
y se han organizado parapetos para la 
infantería. 
Esta obra permanente parece ser el 
punto de apoyo ó núcleo de algunas 
otras semipermanentes, que aún no se 
ha empezado á construir ni sabemos si 
están proyectadas. 
Entre la altura del Calmot y el lago 
de Oberalp se han levantado algunos 
almacenes donde se guarda material de 
artillería destinado al armamento de 
las obras de campaña que hayan de 
construirse en los alrededores del puer-
to de Tiarms, aun cuando el paso que 
éste proporciona no puede utilizarse 
más que por la infantería. 
Como auxiliar del reducto de Cal-
mot, y para batir de un modo eficaz la 
carretera, se ha construido en Grosbo-
den, á 4 kilómetros del reducto, un 
puesto de observación y algunas obras 
casi de campaña. 
Réstanos hablar del quinto grupo de 
fortificaciones que cubren el flanco de-
recho de la posición del San Gotardo y 
que se ha construido sobre la carretera 
de La Furka, camino verdaderamente 
estratégico, cuya importancia se ha 
hecho aún mayor al terminarse en el 
año último la carretera que enlaza la 
de Brigue, en el ventisquero del Róda-
no, con Meiringen, por el paso ó puerto 
de Grimsel. 
Las obras levantadas en el puerto 
llamado de La Furka, que sólo es prac-
ticable durante cinco meses del año, 
son dos; la «batería de Galenhütten» y 
el «fuerte de La Furka.» La primera de 
estas obras, construida al pió del Fur-
kahorn, domina todo el valle por don-
de corre el Ródano al salir del pié del 
ventisquero, y bate el puerto de Grim-
sel, por el que pasa la referida carrete-
ra de Meiringen. 
Esta, batería, con piezas á barbeta 
es abierta por la gola, pues por su po-
sición no son de temer ataques de 
revés. 
Al Norte del puerto de La Furka, 
propiamente dicho, se ha construido el 
fuerte de La Fui'ka, en el que está em-
plazado un cañón de 12 centímetros en 
una. cúpula, cuyos disparos, unidos á 
los de otras baterías de campaña que 
se puedan establecer en caso de necesi-
dad, impedirán toda comunicación en-
tre el valle del Ródano y el del Urseren. 
Tales son las defensas que los suizos, 
mirando por su independencia, y tra-
tando de continuar con la neutralidad 
que es sinónimo de su existencia como 
nación, han construido, en un período 
relativamente corto, sin que por ello 
hayan abandonado en absoluto los tra-
bajos en sus otras fronteras, en nuestro 
concepto no menos indispensables que 
las de la Sur. 
MANUKL CANO Y DE LEÓN. 
"PRAYIESAS DE MADERA. 
ESCONTADAS las traviesas 
metálicas para su empleo en la 
vía de las grandes compañías, 
resulta de un interés primor-
dial el estudio de cuanto se 
relaciona con las traviesas de madera, 
tanto para la elección de la clase de 
ésta como para la determinación de sus 
dimensiones, procedimientos de con-
servación, etc. 
En las empresas ferroviarias es de 
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gran importancia la partida consigna-
da en sus presupuestos con destino al 
relevo anual de las traviesas inútiles, 
pues el precio de cada una no es pe-
queño y el número que de ellas se em-
plea es de consideración. Como demos-
tración de lo anterior, basta decir que 
la compañía de los ferrocarriles de Ma-
drid á Zaragoza y Alicante, para la 
conservación de su vía, consume anual-
mente 300.000 traviesas próximamente, 
y como el precio de cada traviesa, in-
cluidos los gastos de inyección y trans-
porte, es de 6 pesetas, término medio, 
resulta que dicha compañía gasta seis 
millones de reales al año en madera 
para la vía, destinada al relevo de la 
podrida. 
Oreemos, por lo tanto, que este es 
uno de los puntos que hay que estu-
diar con más iaterés, puesto que dado 
el niimero de traviesas qué se emplean, 
cualquier economía que se consiga, por 
insignificante que parezca, representa 
una suma de consideración. En este 
concepto, nos proponemos hacer un es-
tudio de este material, en el que suce-
sivamente nos iremos ocupando de: 
Las maderas empleadas principalmen-
te en España. 
Dimensiones y formas de las traviesas. 
Pliegos de condiciones para el suminis-
tro de las mismas. 
Recepción. 
Cajeado. 
Inyección. 
MADERAS EMPLEADAS. Las maderas 
más frecuentemente empleadas son: el 
roble, haya, pino y alguna otra. 
Eohle.—Es madera dura, de color 
amarillo parduzco, que se oscurece con 
el transcurso del tiempo. Su gran du-
reza y rigidez la hacen muy recomen-
dable para su empleo, y sobre todo las 
traviesas de roble tienen la ventaja de 
su mucha duración, á causa de la inal-
terabilidad de esta madera. 
Cuando las traviesas están formadas 
de duramen sin albura, no necesitan 
preparación ninguna para aumentar su 
duración; pero cuando las traviesas tie-
nen también albura, como ésta es más 
blanda y se descompone con más faci-
lidad, es necesario aplicarles alguno de 
los procedimientos para la conserva-
ción de la madera, que estudiaremos 
después. 
Es preferible el roble de país seco, 
en el cual el crecimiento es más lento, 
y la madera, por lo tanto, más compac-
ta y de mejores condiciones; el roble de 
algunos puntos húmedos dá muy malos 
resultados, llegando en algunas ocasio-
nes á durar seis ó siete años únicamen-
te. Pero esta circunstancia depende de 
las malas condiciones del terreno y no 
de la clase de madera, que es, sin dis-
puta, la mejor para traviesas. 
Apesar de esto, no siempre pueden 
emplearse las traviesas de roble, pues 
alcanzan precios excesivamente eleva-
dos si se han de emplear en sitios muy 
distantes de donde se producen. La com-
pañía del Norte de España emplea gran 
cantidad de traviesas de roble, por te-
ner sus líneas cerca de grandes roble-
dales. La compañía de Madrid á Zara-
goza y á Alicante emplea el roble en 
pequeña escala, por no encontrarse en 
condiciones ventajosas para adquirirlo 
del país, que es el que dá mejores re-
sultados. 
E n España se produce el roble en 
abundancia, principalmente en Astu-
rias, Galicia, Santander, Burgos y otros 
puntos. 
Haya.—Es una madera más blanda 
que el roble, de color rojo claro, salpi-
TRAVIESAS DE MADERA. 
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cado de pajillas finas y brillantes. Re-
úne condiciones bastante buenas para 
su empleo en la vía, pero necesita siem-
pre de alguna preparación que dificul-
te su pudrición. En Francia se emplea 
con bastante frecuencia en localidades 
en que no se encuentra el roble, por-
que una vez inyectadas las traviesas re-
sultan de gran duración; no se emplea 
tanto en España porque no es tan 
abundante. 
Fino.—Esta madera, por su abun-
dancia grande, es la más empleada, á 
pesar de no reunir tan buenas condi-
ciones como las anteriores; es una ma-
dera resinosa que presenta diversidad 
de colores, pero principalmente el rojo, 
el amarillo y el blanco; éstos, las más 
de las veces, dependen de si los pinos 
han sido ó no sangrados, prefiriéndose, 
como es natural, los segundos á los pri-
meros. 
Las traviesas de pino necesitan siem-
pre preparación antes de ser colocadas 
en la vía, y aunque esta operación re-
trasa bastante la pudrición de la made-: 
ra, nunca las traviesas de pino pueden 
ser comparables con las buenas travie-
sas de roble. 
Además de la rapidez con que se pu-
dren, es también mala condición su es-
casa dureza, por lo cual sus aristas se 
destruyen con el bateado, y resultan 
las traviesas con menos estabilidad. Pe-
ro, como hemos dicho, la abundancia 
grande con que se produce, y la consi-
guiente economía con que se obtiene, 
hace que sean muy empleadas las tra-
viesas de pino. Hay ricos pinares en 
Sierra Segura, Cuenca, Guadalajara, 
Soria, Castellón, etc. 
Otras maderas.—En algunos países, 
por circunstancias locales, se emplean 
otras maderas para traviesas, como en 
Suiza el Alerce, y en Cuba el Caguai-
rán ó Quiebra-hacha, de gran dureza, la 
Sabina y otras maderas abundantes en 
aquel país; pero generalmente en Espa-
ña no se emplean para traviesas más que 
las maderas anteriormente descriptas. 
DIMENSIONES Y FOBMAS. Las dimen-
siones de las traviesas son variables 
según las vías á que se destinan y las 
formas y clase de madera de aquéllas, 
pero, por término medio, en las vías 
anchas varía la longitud de 2",60 á 
2"',90 ó 3 metros; el espesor oscila en-
tre 13 y 18 centímetros, y el ancho en-
tre 22 y 30 centímetros. La longitud 
mínima está fijada por la necesidad de 
que la traviesa tenga á un lado y otro 
de la vía un exceso sobre el ancho de 
ésta de 40 á 50 centímetros para su 
buen asiento y estabilidad transversal; 
el ancho de la traviesa debe ser, por lo 
menos, de 0°',22, para que resultando la 
presión originada por el paso de los 
trenes repartida en una superficie sufi-
cientemente grande, sufra poco la ma-
dera, y además porque siendo la tra-
viesa más estrecha podría hundirse en 
el balasto. Finalmente, el espesor de la 
traviesa está limitado por la circuns-
tancia de que no sea atravesada por las 
escarpias ó los tirafondos, y unas y 
otros se hincan generalmente en la tra-
viesa una longitud de 12 centímetros 
próximamente. 
Las formas que generalmente afecta 
la sección recta de las traviesas son la 
rectangular, la semicircular y la trape-
zoidal. Sin embargo, se emplean travie-
sas de algunas otras formas especiales, 
las cuales son consecuencia de la nece-
sidad de aprovechar lo más posible el 
árbol de donde se cortan; las formas in-
dicadas en la figura I."' son las que re-
sultan más generalmente. 
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En algunas compañías se emplean 
traviesas de dimensiones diferentes para 
las juntas de los carriles. 
Como ejemplo de las dimensiones em-
pleadas, podemos citar las siguientes: 
Compañía del Este de Francia. 
Traviesas escuadreadas: 
2"',55 á 2",76 X 0'°,2i 
á 0™26 X 0"',13 á O-jlS 
Traviesas de junta: 
2",55 á 2"',75 X 0'",27 
á O'-jSO X O-jia á 0",18 
Traviesas semiredondas: 
2"',55 á 2'",75 X O^ae 
á O"',36 X O", 14 á O", 18 
Compañía de Orleans. 
Traviesas de roble escuadreadas: 
2"',50 á 2"',70 X 0"',20 
á 0"',24 X 0"',14 á 0",16 
ídem de junta; 
2"',50 á 2°',70 X O^SO 
á 0"',34 X 0"',U á O- j^ie 
Traviesas de haya ó pino escua-
dreadas: 
2"',50 á 2"',70 X 0"',19 
á 0"',28 X 0",12 á O^jlB 
Traviesas de junta: 
2"',50 á 2",70 X 0",29 
á O j^Só X O", 12 á O", 15 
La compañía de ferrocarriles del Nor-
te de España, emplea las dimensiones 
siguientes: 
(Largo, 2'",76 á 2",80. 
Roble de primera clase, M n c h o , 0" ' ,24 á 0 " , 2 6 . 
(Grueso, O", 13. 
íLargo, 2™,70 á 2"',80. 
Roble de segunda clase. J A n c h o , 0 " , 2 0 á 0 ' ° ,22 . 
(Grueso, 0"',12á0"',13. 
La de Madrid á Zaragoza y á Ali-
cante, emplea traviesas de pino princi-
palmente, cuyas dimensiones detalla-
mos más adelante, 
P L I E G O S DE CONDICIONES PARA E L SU-
MINISTRO DE TRAVIESAS. E s t e doCU-
mento reviste importancia, como todos 
los que se redactan para servir de base 
á cualquier contrato. Conviene tener 
presentes todas las contingencias que 
pueden ocurrir, y sobre todo es necesa-
rio fijar bien, y de una manera precisa, 
las condiciones que deben reunir las 
traviesas, tanto en su forma y dimen-
siones, como en lo relativo á la clase y 
procedencia de las maderas. 
Es preciso reservarse en el contrato 
amplias facultades para apreciar la bon-
dad de la madera, y conviene fijar tam-
bién la época de la corta, puesto que 
ésta es condición esencialísima para la 
duración de las traviesas. 
Las condiciones administrativas que 
se establecen, son análogas para la ma-
yor parte de los contratos en cada com-
pañía, y, como además cae su examen 
fuera de los límites de este artículo, 
prescindiremos de ellas. 
Con objeto de precisar más las ideas 
generales expuestas para la redacción 
del pliego de condiciones, creemos con-
veniente copiar algunos de los artícu-
los del pliego de condiciones vigente 
en la compañía de los ferrocarriles de 
Madrid á Zaragoza y á Alicante, para 
el suministro de traviesas de pino de 
Sierra Segura. 
ARTÍCULO 1.°—Clase de madera.—Las 
traviesas serán de pino del Segura, de 
buena calidad, perfectamente descorte-
zadas, sin doble albura, albornos, nudos 
viciosos, coqueras ni otros defectos que 
afecten á su solidez ó á su duración. 
No se admitirán las que sean veti-
sesgadas ó estén rajadas, ni las podri-
das ó procedentes de árboles muertos 
en pié ó cortadas desde más de un año. 
La corta de la madera, para las tr^,-
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viesas, se hará desde 1.° de octubre 
hasta el 1.° de marzo, debiendo avisar 
el contratista, con la debida anticipa-
ción, al dar principio esta operación, 
así como al terminar, á fin de que pue-
da presenciarla un agente de la com-
pañía cada vez que la misma lo estime 
oportuno. 
AHT. 2.°—Forma de las traviesas.— 
Las traviesas serán rectas, tolerándose 
únicamente las curvas de 0'",12 de fle-
cha, y desechándose las de doble curva-
tura. 
La cara inferior será cortada á sierra, 
de manera que quede completamente 
plana; sólo las caras superior y latera-
les podrán ser alisadas con hacha. 
Las cabezas estarán cortadas á es-
cuadra. 
La sección transversal será una de 
las de la figura I."' 
De estas formas se tolerará un 15 
por 100 de la sección núm. 5, y por lo 
menos un 30 por 100 será de la forma 
del croquis núm. 1, es decir, esoua-
dreadas. 
A E T . 3.°—Dimensiones de las travie-
sas.—El largo de las traviesas será de 
2°',80, y sus dimensiones como sigue: 
X E 1 e 
Con la forma (1) 0",24 0"',14 
Id. id. (2) 0"',28 O-", 14 
Id. id. (3) 0"',26 0",14 0"',12 
Id. id. (4) 0"',24 O", 14 0"',12 
Id. id. (5) 0™,26 0'",14 O",!? O'-'flb 
Se admitirán, sin embargo, las tole-
rancias siguientes: 
En el largo O^jlO. 
E n la escua-( 0™,02 para el ancho L, 
dra I y 0'",01 para el espesor JE. 
Pero en ningún caso podrá el núme-
ro total de traviesas toleradas exceder 
de la cuarta parte del suministro. 
Se aceptarán los excesos de dimen-
siones en todos sentidos. 
AHT. 4.°—Traviesas de cortas dimen-
siones.—Para facilitar el suministro se 
admitirán traviesas de dimensiones re-
ducidas, las que no podrán, sin embar-
go, bajar de las siguientes: 
Largo, 2°',66. 
Grueso E,0'^,11. 
í0"',24 para las traviesas de la 
Ancho i . I forma (2). 
(0°,22 para las demás formas. 
Pero nunca se aceptará más del 5 
por 100 del suministro total en esas 
traviesas de cortas dimensiones, y ade-
más el precio^de tales traviesas se com-
putará con un 25 por 100 menos que el 
de las traviesas ordinarias. 
ABT. 5.°—Entregas.—Las traviesas 
se entregarán en cualquiera de las es-
taciones de la red de la compañía, de-
biendo el contratista apilarlas en el si-
tio ^que se le designe, ó cargarlas en 
vagones, conforme á las indicaciones 
que al efecto se le hagan por el jefe de 
almacenes de la compañía. 
Si por causas de fuerza mayor, como 
riadas, etc., se hiciese la entrega en una 
estación distinta de la determinada por 
el contrato, será de cuenta del contra-
tista el gasto que efectúe la compañía 
para transportar las traviesas á esta úl-
tima estación. 
AET. 6.°—Becepciones.—lia. recepción 
de las traviesas se hará en las estacio-
nes de entrega por un agente de la 
compañía, previo aviso pasado por el 
contratista al jefe de almacenes de la 
compañía, y siempre que haya por lo 
menos 10.000 traviesas acopiadas; en-
tendiéndose, además, que las traviesas 
flotadas no se reconocerán hasta que se 
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encuentren secas y en condiciones de 
que se pueda debidamente apreciar su 
calidad y dimensiones. 
Las traviesas admitidas recibirán la 
marca de la compañía, y las rehusadas 
una marca especial, debiendo estas úl-
timas retirarse de la estación en los 
quince días siguientes á la recepción, 
pasado cuyo plazo pagarán un almace-
naje de 15 céntimos de peseta por tra-
viesa y por mes. 
Serán de cuenta del contratista los 
gastos de removido de traviesas para su 
reconocimiento, así como los de carga 
de las mismas en vagones, si conviniese 
á la compañía efectuarla, mientras se 
practique el reconocimiento. 
En el art. 7.° y siguientes se fijan las 
condiciones administrativas de garan- • 
tía, multas, pagos, timbre, etc., las cua-
les hemos suprimido en obsequio á la 
brevedad. 
En el pliego de condiciones á que 
nos hemos referido, y en otros varios 
que hemos tenido ocasión de estudiar, 
nada se dice de la cantidad de albura y 
duramen que relativamente deben te-
ner, dejándolo así al buen criterio del 
agente encargado de la recepción. Nos-
otros creemos, sin embargo, que tenien-
do en cuenta la superioridad de las tra-
viesas que tienen mucho corazón y poca 
albura, y con objeto de evitar discusio-
nes al rechazar algunas traviesas, for-
madas en su casi totalidad de madera 
blanda, convendría fijar, como lo ha-
cen algunas compañías de Francia, en-
tre otras la del Norte, un límite máxi-
mo de espesor de la capa de albura, ó 
un límite inferior de la cantidad de co-
razón. La compañía del Norte de Fran-
cia fija un límite máximo para espesor 
de la capa de albura de 4 centímetros 
en las aristas superiores de la traviesa; 
pero creemos que en España no es po-
sible establecer la misma condición, 
porque los pinos que se aprovechan no 
reúnen, en su mayor parte, condicio-
nes para ello. 
La explotación de los montes no se 
ha llevado á cabo, hasta hace muy poco 
tiempo, con arreglo á lo que la ciencia 
prescribe, y hoy son muy escasos los 
pinos viejos de donde podrían sacarse 
las traviesas formadas en su casi tota-
lidad de corazón. 
Por estas razones creemos conve-
niente fijar un límite mínimo de du-
ramen, lo bastante pequeño para ar-
monizar, en cuanto es posible, todos 
los intereses. En las traviesas semire-
dondas, por ejemplo, podría variar este 
límite entre 12 y 15 centímetros de 
ancho de corazón en la base inferior de 
la traviesa. Este límite ú otro análogo 
que se fijase en el pliego de condicio-
nes tendría por principal objeto, más 
que el exacto cumplimiento del mismo, 
el llamar la atención de los abastecedo-
res, sobre la imposibilidad de suminis-
trar traviesas desprovistas casi comple-
tamente de corazón y evitar las cues-
tiones que puedan originarse al des-
echar esta clase de traviesas. 
EECEPCIÓN DE TBAviESAs. Es factor 
muy importante para conseguir una 
buena recepción de traviesas las condi-
ciones que reúna el agente encargado 
de llevarla á cabo: estas condiciones 
son de aptitud y honradez. Es preciso 
que el referido agente conozca perfec-
tamente las distintas clases de madera 
y distinga fácilmente los defectos de 
calidad que pueden tener las traviesas. 
Como éstas se reciben generalmente en 
grandes cantidades, no pueden exami-
narse las traviesas muy minuciosamen-
te, por lo cual es necesario que el agen-
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te encargado de la recepción tenga mu-
cha práctica y aprecie á primera vista 
las condiciones de cada una, tanto en 
lo relativo á la clase de madera como 
á su calidad, forma y dimensiones; ade-
más debe ser un agente que merezca la 
confianza de la compañía para esta cla-
se de trabajos, pues una partida de ma-
dera recibida sin agente de estas con-
diciones resulta las más de las veces 
muy perjudicial para los intereses del 
comprador. 
E l examen de las traviesas ya hemos 
dicho que no puede ser minucioso, y 
basta casi siempre una ojeada del agen-
te para dar por buena ó rechazar cada 
una de las traviesas. Esto no obstante, 
es algunas veces necesario detenerse á 
examinarlas por haber duda en su cali-
dad ó en sus dimensiones. Para facili-
tar el examen en estos casos se emplea 
una azuela, con la que se pica la ma-
dera; y viendo el interior de la misma 
se resuelve respecto á su calidad, y un 
compás especial y una regla, con la que 
se determinan las dimensiones de la 
traviesa. 
La regla es generalmente de 2"',80 á 
3 metros de longitud, y no presenta otra 
disposición especial que la de formar 
una escuadra en un extremo, con obje-
to de facilitar la medida. El compás 
puede ser el representado en la figura 
2. El espesor en el centro de la traviesa 
se aprecia según la línea de puntos a, 
y en esta posición el arco b c indica en 
su punto m la longitud en centímetros 
de la cota a, ó sea el espesor de la tra-
viesa; el brazo recto del compás está 
dividido también en centímetros á par-
tir de m, y con él se mide el ancho de 
la misma. 
Al recibir las traviesas es necesario 
no sólo examinar si éstas son admisi-
bles con arreglo al pliego de condicio-
nes estipulado, sino también clasificar-
las según sus formas, con arreglo á lo 
que prevenga el referido pliego. Hecha 
esta clasificación, es preciso marcar ca-
da traviesa con el signo que exprese su 
clasificación, y al mismo tiempo (con 
objeto de evitar cualquier abuso, enca-
minado á hacer figurar como entrega-
das las traviesas no recibidas), se les 
pone á aquéllas la marca correspon-
diente al receptor encargado del re-
cibo de las mismas. Con esta última 
marca se puede también exigir, cuando 
haya lugar, la responsabilidad en qué 
se pueda haber incurrido por faltas co-
metidas en la recepción por el encar-
gado de ésta. 
Suele usarse un martillo de forma 
parecida al representado en la figura 3; 
Por uno de sus extremos, fijo, está la 
marca del receptor, y el otro, que pue-
de variarse, sirve para los distintos nú-i 
meros ú otros signos que representen 
las distintas formas de traviesas. 
Conviene hacer diariamente el re-
cuento y marca de las traviesas recibi-
das durante el día, para evitar cual-
quier contingencia. 
CIRILO A L E I X A N D E E . 
(So oonoluirA.) 
EHP,LEO INDUSTRIAL 
DE 
LAS CORRIENTES TRIPÁSEAS. 
A casualidad ha propor-
cionado al- firmante de este 
artículo algunas instruccio-
nes prácticas, dadas por una 
empresa explotadora de las 
corrientes trifáseas, para la redacción' 
de los proyectos y montaje de las redes 
2 
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de este sistema, y aunque en realidad 
en ellas no hay nada que no se pueda 
deducir como consecuencia natural de 
la teoría de estas corrientes, no cree-
mos impertinente reproducirlas por la 
utilidad que pudieran prestar á nues-
tros compañeros, economizándoles el 
trabajo deductivo necesario. 
Principian las instracciones con al-
gunas explicaciones teóricas, que supri-
mimos por haber sido ya expuestas 
mucho más completas en el MEMOBIAL 
por el comandante D. Carlos Banús (pá-
ginas 46 y 76, año 1892), y pasan lue-
go á explicar las maneras de intercalar 
los aparatos de consumo, que pueden ser 
dos: paralela y en serie. 
En la disposición paralela, se interca-
la al consumidor de corriente entre dos 
cualesquiera de los conductores princi-
pales (fig. 1); la igualdad de las cargas 
exige siempre grupos de tres consumi-
dores iguales, aunque no es preciso 
cumplir esta condición exactamente. 
En la disposición en serie se interca-
la el consumidor entre uno cualquiera 
de los tres conductores principales y el 
punto medio D (fig. 2), que se puede 
considerar como cuarto conductor. Con 
esta disposición es absolutamente nece-
sario que haya un grupo de tres consu-
midores iguales, y la corriente tiene que 
pasar por dos consumidores antes de 
llegar de un conductor principal á otro. 
Las tensiones é intensidades de un 
consumidor son diferentes en cada caso. 
En la intercalación paralela los consu-
midores reciben la tensión que hay en-
tre dos conductores, que se llama ten-
sión del sistema, y su intensidad es in-
ferior á la de los conductores principa-
les. Si llamamos J j á la intensidad de 
un consumidor é 7^ á la de un conduc-
l^ or principal, tendremos 
7 , = 1,732 I , . [1] 
En la intercalación en serie, al con-
trario, la tensión para cada consumidor 
es inferior á la tensión del sistema y la 
intensidad igual á la de los conducto-
res principales. Si E es la tensión del 
sistema y E^ la tensión entre un con-
ductor y el punto neutro, tendremos (*) 
Los motores se intercalan siempre 
entre los tres conductores principales. 
También se pueden emplear las dis-
posiciones en un mismo sistema. 
El trabajo de un sistema se expresa 
en función de la intensidad y la ten-
sión, por la fórmula 
A = 1,732 4 7/COS.'f [3] 
Cos. tp depende de la desviación de 
las fases de I^ y E entre sí, y se debe 
calcular para cada caso particular. 
Se puede tomar 
(*) De las ecuaciones fundamentales del sistema 
e = £ sen. 2 7: — 
a y : E sen. 2 it \ 
" = E sen. 2 Til 
a 
e — e' = E I sen. 2 n — — sen. 2 TT 
\T a) 
£ ^ x Í 2 s e n . y ^ eos. ^  2 ^ (^ 2 ^ - - i -u U = 
= l , 7 3 2 c o s . 2 r . ( - í ^ _ - L j ^ ^ . ^ 
y, finalmente, con un cambio de coordenadas 
¿' 
e — e' = 1.732 E sen. 2 7i —7 
a T 
que es una sinusoide semejante á las de lineas, y cu-
1,732 
yas ordenadas están todas en la relación , con 
las correspondientes de éstas, de manera que se puede 
escribir, lo rnlsmo para las tensiones máximas que 
para las medias, 
- • E = 1,732 E^ 
\ 
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Para lámparas de incandes-
cencia y arco eos. f ^ l 
Para motores eos tp = 0,7 
Para fancionamiento simul-
táneo .• . . intermedia 
El trabajo, midiendo la intensidad 
J j en el consumidor, será (**) 
A = 3 l^E COS. tp [4] 
La pérdida de voltaje, en los conduc-
tores principales, es /„ B^ expresando 
U^ la resistencia de uno sólo de los con-
ductores. De esta'expresión se deduce 
la tensión E de que se dispone en un 
punto lejano. 
Si no hay una desviación considera-
ble entre I^ y E,y designamos por E,n 
la tensión de la máquina ó de un trans-
formador, tendremos 
E=E„,— 1,732 i2„ J„ [6] 
Sjecución técnica. 
La producción de la corriente trifá-
sea se hace por máquinas especiales, 
que se llaman máquinas trifáseas. El 
rendimiento total se puede calcular, 
para las máquinas grandes, en un 85 
por 100, y pueden construirse muy fá-
cilmente para una tensión hasta de 1000 
volts. Para emplear tensiones más altas 
se deben usar máquinas á baja tensión, 
y elevarla después por medio de trans-
formadores. 
(**) La energía en los t res conductores principales 
Berá 
^ = 3 / E COS. ? 
a a • ^ 
y mediante la ecuación [2]. 
,4 = 8 / COS. <P = 1,732 I Ecos.'? 
a 1,732 a 
que demuestra la [8]. 
Igualando estos dos valores A^ resul ta 
1,732 J^ E COS. 9 = 3 I | E eos. (p 
I = -^— / = 1,732 / 
a • 1-732 ' « 
que 63 la demostración de la [1], . . . . ¡ 
La transformación se efectúa con 
transformadores especiales trifáseos. La 
relación de transformación queda á vo-
luntad. 
Las tensiones más elevadas que pue-
den emplearse hasta ahora, son de 
20000 volts; sin embargo, se recomien^ 
da evitar tensiones más altas de 5000 
volts. Para tensiones que excedan de 
3000 volts se emplean transformadores 
sumergidos en aceite. Para los tipos 
mayores el trabajo de imanación es el 
2 por 100, y el rendimiento 95 por 100, 
y este rendimiento disminuye con la 
carga, llegando á ser bajo sólo con car^ 
gas pequeñas. 
La conducción se hace con hilos aé-
reos ó cables de corrientes trifáseas, de-
biendo en el primer caso emplearse ais-
ladores con aceite cuando se pasa de 
500 volts. Para evitar los efectos de in-^  
ducoión sobre otras conducciones .se da 
á los conductores una torsión. Los ca-
bles para corrientes trifáseas se cons-
truyen hasta de 120 milímetros. cua-^  
drados de sección y hasta 2000 volts. .. 
En las redes de distribución .se em-
plean los dos sistemas siguientes: 
1.°- Sistema para 60 volts. 
Se disponen las lámparas incandes-
centes en intercalación • paralela y "las 
de arco voltaico con sus resistencias 
reguladoras en serie por grupos'de- tres 
(fig. 3). 
Para obtener una carga igual en los 
•tres hilos, deben ser intercaladas: 
Lámparas de incandescencia, por gru-
' pos de tres.' 
Lámparas de arco, por grupos de tres. 
Motores, los que sedesee. 
2." Sistema para 115 volts. 
Las lámparas incandeso.entes se dis-
ponen en intercalación paralela;', las de 
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arco se intercalarán cada tres grupos 
de á dos en serie (fig. 4). 
Para obtener una carga igual en los 
tres hilos, deben ser intercaladas: 
Lámparas de arco, grupos de seis, 
ídem incandescentes, grupos de tres. 
Motores, los que se desee. 
Para motores se puede elegir cual-
quier tensión, pero es conveniente em-
plear para motores pequeños, en habi-
taciones ó talleres, tensión que no pase 
de 115 volts. 
Los motores se manejan de la misma 
manera que los de corriente continua, 
con excitación en derivación; trabajan 
con velocidad casi constante y la dis-
minución de velocidad á carga máxima 
es cerca de 10 por 100. Dentro de lími-
tes no muy distantes se puede regular 
la velocidad con resistencias regulado-
ras en los enrollamientos de corto cir-
cuito. Los motores grandes necesitan 
resistencias para ponerlos en marcha y 
en ellos se pueden emplear tensiones 
hasta de 1000 volts. El rendimiento de 
un motor de un caballo es 70 por 100, 
pero en los grandes pasa del 90 por 100 
y la desviación de las fases está arre-
glada de modo que eos. <p = 0,70. 
Para dar una idea de la manera de 
conducirse al ejecutar los cálculos para 
una instalación, damos á continuación 
un ejemplo. 
EJEMPLO.—Datos. 
6 lámparas de arco de 9 amperes, 
(26 volts.) 
100 lámparas de incandescencia, 16 
bujías. 
1 motor de 5 caballos. 
2000 metros de distancia. 
3 por 100 de pérdida en la conduc-
ción. 
Máquina, de Í000 volts. 
Tensión de la red de distribución, 
115 volts. 
Para cada dos lámparas de arco hay 
116 
una tensión de = 66,5 volts, 
1,732 ' ' 
por lo cual deben absorber las resisten-
cias adicionales 66,5 — 2 X 26 = 14,5 
volts; por consiguiente, las resistencias 
14,5 
reguladoras serán de = 1,61 
y 
ohms, necesitándose tres de estas resis-
tencias y una intensidad de 9 amperes. 
Una lámpara incandescente de 16 bu-
jías á 115 volts necesita 0,5 amperes, y 
100 lámparas necesitan 50 amperes. A 
50 
esta corriente corresponden = 29 
^ 1,732 
amperes en los conductores principales, 
y por tanto resulta para alumbrado un 
total de 29 -|- 9 = 38 amperes ó 
1,732 X 38 X 115 = 7675 watts. 
El motor, contando con un 85 por 
100 de rendimiento, necesita 
5 X 736 
— ^ = 4330 vatts, 
0,85 ' 
lo que representa, suponiendo 
COS. <p = 0,70, 
una intensidad de 
4330 = 31 amperes. 
1 , 7 3 2 X 1 1 6 X 0 , 7 0 ^ 
La intensidad total no se calcula por 
una adición sencilla, sino suponiendo 
COS. f = 0,90 para la energía total, se-
gún el cálculo siguiente: 
A = 7676 + 4330 = 11.900 watts 
» Í ; = 115 » COS. ? = 0,9 
looo _ 
1,732 X 115 X 0,9 
amperes, que resulta algo menor que 
la suma de las intensidades parciales. 
El transformador, con 0,95 de rendi-
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. 11.900 
miento, debe recibir == 12.500 
0,95 
watts, y la dinamo debp producir con 
3 por 100 de pérdida en la línea 12.900 
watts, y como eos. <f es igual, antes y 
y después del transformador, la inten-
sidad de la máquina ha de ser 
12.900 
1,732 X 1000 X 0,9 = ' ' ' ' ' " P ' ' ^ ' ^ ' 
y el trabajo que la máquina necesita 
12.900 . 
= 20,6 
736 X 0,85 
ó sea 21 caballos. 
En la línea principal se pierde, se-
gún hemos supuesto, 3 por 100, ó en 
cada hilo 1 por 100 = 129 watts, y 
como 72 i¿ = 129 é I = 8,3, se de-
duce B = 1,88. 
. Para 2000 metros de longitud de lí-
nea, se calcula con estos datos una sec-
ción de 18,63 milímetros cuadrados, ó 
sea un hilo de 5 milímetros de diá-
metro. 
BAMIHO S O E I A N O . 
SONDEOS. 
AVERiaUACIÓN 
DE LA IKCLINACIÓlí DE LAS CAPAS DEL SUBSUELO. 
os útiles empleados en 
los sondeos son de dos clases 
distintas: los unos, trépa-
nos, barrenos, etc., reducen 
el cilindro del sondeo casi á 
polvo, que se extrae por diferentes me-
dios bien conocidos; y otros, los útiles 
de muestras, que luego describiremos, 
arrancan del terreno trozos ó columnas 
que, subidas á la superficie en la misma 
posición relativa en que se encontraban 
bajo tierra, permiten formarse una idea 
exacta de todas las circunstancias de las 
capas geológicas del subsuelo, incluso 
de la inclinación y sentido de los pla-
nos de separación de dos capas conse-
cutivas. 
Sabido es que al efectuar todo son-
deo es preciso tomar notas y conservar 
muestras, de cuyo estudio y clasifica-
ción se deducen la naturaleza y com-
posición del subsuelo, el grueso y la in-
clinación de sus capas, etc., todo lo 
cual permite conocer en cada caso la 
profundidad á que hay que cimentar y 
el sistema de cimentaciones más ade-
cuado. 
Las notas, que con la mayor escru-
pulosidad y exactitud hay que tomar 
durante el sondeo, se refieren á los úti-
les, al terreno y á los accidentes que se 
produzcan, pudiendo clasificarse en seis 
grupos, que, para la mejor inteligencia 
de lo que sigue, resumiremos en bre-
ves palabras: 
PRIMES GBUPO.—Las dimensiones de 
los útiles empleados, su diámetro, lon-
gitud de las barras de sonda por el or-
den en que se suceden unas á otras, sus 
defectos, las soldaduras, los alarga-
mientos ó acortamientos producidos 
por éstas. De este modo, en caso de ac-
cidente, con sólo consultar el cuaderno 
de notas y medir la porción de sonda 
extraída, se averiguará sin tanteos la 
profundidad exacta á que se encuentra 
la avería, y se sabrá de qué medio hay 
que valerse para coger ó agarrar el tro-
zo que ha quedado en el agujero. 
SEGUNDO GBUPO.—La naturaleza de 
cada una de las capas encontradas, con 
las distancias al terreno natural de los 
puntos en que empieza y en que acaba. 
TEBCEB GBUPO.—Especie de útil em-
pleado para cada capa, con indicación 
de las velocidades de marcha del tra-
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bajo. Si ésta es grande, se apuntan en 
la casilla correspondiente del cuaderno 
de notas las sucesivas profundidades 
obtenidas al cabo de cada hora de tra-
bajo; si es pequeña, basta hacer esta 
apuntación al final de cada día de tra-
bajo, con expresión del número de ho-
ras que ha durado éste. 
CUARTO GBUPO.—Las profundidades 
á que se han encontrado manantiales, 
indicando, si es posible, su importancia. 
QUINTO GHUPO.—Los accidentes que 
han retardado el trabajo, expresando 
también el modo cómo han sido reme-
diados. 
SEXTO GEUPO.—Los tubos empleados, 
sus diámetros y longitudes, procedi-
mientos usados para su descenso, ave-
rías que han sufrido, profundidades á 
que ha sido necesario disminuir su diá-
metro. 
• Y, por último, todas las particulari-
dades y circunstancias que se hayan 
observado, no omitiendo ningún deta-
lle, por insignificante que parezca, para 
hacer más perfecto el conocimiento del 
subsuelo. 
Estas indicaciones se completan con 
muestras de todas las capas atravesa-
das, las cuales se conservarán en un ca-
sillero de compartimentos metódica-
mente ordenados; en cada casilla se co-
locará una muestra con una etiqueta 
que exprese la clasificación del mine-
ral, la profundidad á que ha sido en-
contrado, espesor y demás caracteres 
de la capa á que pertenece. 
Se añadirán á esta colección todos 
los cuerpos extraídos, fósiles, etc. 
• Pasemos ahora á la Investigación de 
la inclinación del plano de separación de 
dos capas geológicas sucesivas del subsue-
lo. Conocida es de todo ingeniero la ca-
pital importancia que reviste el cono-
cimiento de esta inclinación, sobre todo 
cuando se trata de una construcción con-
siderable, por cuya razón bueno será ex-
tendernos en los detalles de esta cues-
tión para los dos casos de emplear ó no 
útiles de muestras. 
Observaremos de paso que en una 
misma formación geológica sus distin-
tas capas son paralelas ó sensiblemente 
tales, de modo que las diferentes líneas 
de máxima pendiente que se vayan en-
contrando para los"sucesivos planos de 
separación de dichas capas lo serán tam-
bién. No sucederá lo mismo al pasar dé 
uno á otro sistema geológico, á menos 
que las intersecciones de sus capas con 
las del primero sean paralelas al te-
rreno. 
Una vez trazadas en éste las líneas 
de máxima pendiente en su dirección y 
sentido, y hecho un estudio completo 
de las notas tomadas y muestras con-
servadas, se habrá hecho materialmen-
te sensible la composición y disposición 
del subsuelo. 
PRIMEE, CASO.—No se emplean útiles de 
mues t ra s . 
Empezaremos por suponer el terreno 
horizontal. 
Sean (fig. 1) A, B, C, los tres orificios 
i^ '^ :^-
de los agujeros de sonda abiertos for-
mando triángulo, cuyos tres lados, O B, 
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A C, B Aj llamaremos q q' q"; llame­
mos j) j?' j)", las profundidades C O, 
A M, B N, á que se ha encontrado el 
plano superior ó inferior de la misma 
capa, V el ángulo formado por dicho 
plano con el horizontal, y S la superfi­
cie del triángulo ABC. Mr. Lame dá 
la relación: 
tang. 7 : 
(/ga (^p'—p) (p"—p) -)- g'" (p"—p') (p—p') + q"^ iP—p") iP'—P") 
de la cual sacaremos el valor de V. 
Para marcar en el terreno la línea de 
máxima pendiente, y también para 
comprobar el valor de V, antes obteni­
do, puede acudirse á la Geometría des­
criptiva. Para mayor comodidad en el 
dibujo se tomarán, como planos de pro­
yección, uno horizontal de cota infe­
rior á la del punto más bajo de los tres 
en los que se ha encontrado la misma 
capa, y otro vertical, tal que los tres 
orificios del sondeo, y los tres antedi­
chos puntos, se proyecten en el mismo 
cuadrante. No ejecutamos la operación 
á que nos referimos, por ser un proble­
ma elemental de Geometría descripti­
va, bien sabido de todos. 
. CUAETO SONDEO, Ó SONDEO DE PRUE­
BA.—Como que en el caso que estudia­
mos se suben á la superficie del terreno 
las muestras reducidas poco menos que 
á polvo y revueltas, si los planos de la 
capa de terreno encontrada no tienen 
en el fondo de los tres agujeros la mis­
ma inclinación ó dirección (circunstan­
cia que sólo puede averiguarse em­
pleando los titiles de muestras), el cál­
culo de esta inclinación suministrará 
datos erróneos. 
Esto es causa de que, en la mayoría 
de los casos, y para asegurar el resulta­
do obtenido, sea indispensable la ejecu­
ción de un cuarto agujero de sonda D, 
hasta encontrar la capa de que se trata, 
• y repetir con este último, y con dos de 
los tres anteriores, los cálculos antedi­
chos. Si se obtiene para V el mismo va-
2 8 ' 
lor que antes, y afectado del mismo sig­
no, se tendrá la seguridad de que la 
capa estudiada se extiende entre los 
tres puntos A, B, C, de un modo con­
tinuo. 
SEGUNDO CASO.—Se emplean los ütiles 
de muestras. 
Estos útiles, debidos al conocido in­
geniero francés Mr. Lipman, y cuyo 
empleo está indicado en los sondeos que 
se practiquen en terrenos coherentes, y 
particularmente en los de roca, se com­
ponen de dos aparatos, complementa­
rios el uno del otro, y que son el recor­
tador y el sacabocados. 
EECOBTADOB (fig. 2).—Es un trépano 
de cuatro ramas, terminadas cada una 
de ellas en un diente de acero r, y sóli­
damente unidas entre sí por una doble 
y robusta cantonera c. Se maneja lo 
mismo que el trépano, y muerde circu-
larmente la roca, dejando en su interior 
un cilindro mineral intacto, llamado 
testigo ó mojón. 
Si la roca en que se trabaja no tiene 
mucha consistencia, hay que manejar 
el útil con cuidado para no romper an­
tes de tiempo el mojón con un golpe 
demasiado fuerte. 
Cuando se juzga que el mojón tiene 
la suficiente altura, con relación á su 
diámetro, se retira el recortador del 
agujero de sonda, y se hace bajar el 
SACABOCADOS (fig. 3).— Consiste en 
una campana cilindrica c de palastro, 
roblada á .una horquilla H, cuyas dos 
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.H 
K, t, V B. 
i ^ 
o 
ramas li llegan hasta la parte inferior 
de aquélla. En la parte superior de una 
de estas dos ramas, va fija, por medio 
de dos ó tres roblones i, una lámina de 
acero s s que, por estar libre en el resto 
de su longitud, juega á manera de re-
sorte; en su posición natural se apoya 
á lo largo de la rama de la horquilla. 
Tres índices ddd, fuertemente empotra-
dos en esta última, y que se introducen, 
á rozamiento suave, en unos agujeros 
abiertos en la lámina de acero, guían 
el movimiento á lo largo de la campa-
na de una placa móvil y con ranura P , 
terminada en una cuña de acero Q, y 
alojada entre el resorte y la correspon-
. diente rama de la horquilla. 
Las dimensiones de las diferentes 
piezas del sacabocados son tales, que su-
mando los cuatro espesores de la cuña 
móvil en su parte más ancha del resorte 
de la horquilla y del cilindro de pa-
lastro, se obtiene un espesor total ma-
yor que el de los dientes del recorta-
dor, esto es, mayor que el de la ranura 
circular abierta por éste alrededor del 
mojón. 
Según esto, fácil es comprender la 
manera de funcionar de este instrurúen-
to. Extraído el recortador, se hace ba-
jar poco á poco en el agujero de sonda 
el sacabocados, con la cuña colgando, 
hasta que el borde inferior de la cam-
pana esté á 15 ó 20 centímetros del fon-
do de la ranura, lo cual se conoce por 
la longitud de las barras hundidas en 
el terreno; suéltase entonces brusca-
mente la barra de sonda, y la masa to-
tal de éstas y del sacabocados, baja con 
fuerza impulsada por su peso; al encon-
trar la cuña el fondo de la ranura, per-
manece inmóvil y penetra entre él re-
sorte y la rama correspondiente de la 
horquilla, y como que el resorte de ace-
ro se apoya en la pared del agujero, la 
campana, que sigue bajando, recorre un 
camino transversal, y chocando contra 
el mojón produce su arrancamiento por 
esfuerzo cortante. 
En este preciso momento, dos resor-
tes de acero i2, fijos en las paredes in-
teriores de la campana, y en un plano 
perpendicular al de la horquilla, y ter-
minados inferior é interiormente por un 
bisel de acero, sujetan invariablemente 
el mojón, ó impiden el que se despren-
da y caiga de la campana, ó gire al sa-
car ésta del agujero de sonda. 
Si al retirar el sacabocados se tiene 
cuidado de no hacerlo girar, y lleván-
dolo paralelamente á sí mismo desde el 
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orificio de sonda, se le coloca sobre una 
mesa cercana á éste, se obtendrá, ade-
más del conocimiento de la constitu-
ción y espesor de las capas del terreno, 
la inclinación y dirección exactas de los 
planos de separación de dichas capas, 
siendo entonces completo el estudio del 
subsuelo en el punto donde se ha hecho 
el sondeo. 
VENTAJAS DE LOS ÚTILES DE MUESTRAS 
soBBE LOS DEMÁS.—De cuauto llevamos 
expuesto, se deduce que son grandes las 
ventajas que trae consigo el empleo de 
estos útiles. 
En primer lugar las muestras resul-
tan enteras, lo cual facilita considera-
blemente el estudio de los caracteres 
de las capas. 
2.° Para averiguar la inclinación 
del plano de separación de dos capas 
consecutivas en un sólo punto, basta un 
sondeo, mientras que se necesitan por 
lo menos tres si se usan los demás 
útiles. 
3.° Al buscar con tres sondeos esta 
inclinación en un espacio grande de te-
rreno, los útiles de muestras nos la dan 
en cada uno de los tres sondeos practi-
cados. Si estas tres inclinaciones son 
desiguales (cosa que no nos dan á cono-
cer los demás útiles), habrá que proce-
der á la ejecución de nuevos sondeos 
para averiguar dónde están las fractu-
ras de la capa en observación. 
Si, por el contrario, las tres inclina-
ciones son iguales, tienen el mismo sen-
tido y están situadas á tal profundidad 
que prolongando los tres planos coin-
ciden, podremos asegurar, sin temor de 
equivocarnos, que entre los tres puntos 
sondeados la capa estudiada se extien-
de uniformemente. No quiere esto decir 
que no exista alguna depresión en di-
cha capa, producida por la erosión de-
bida á las aguas, ú otras causas pura-
mente locales, pero no estando estos 
accidentes sujetos á ley alguna, sólo la 
casualidad los hará descubrir. 
Para cerciorarse de la igualdad de 
inclinación del plano de separación de 
las mismas dos capas consecutivas en 
los tres agujeros de sonda, basta colo-
car las tres muestras al lado unas de 
otras sobre una mesa, transportándo-
las á ella con las precauciones antes ci-
tadas para que sigan conservando la 
misma posición relativa que ocupaban 
en el fondo del agujero. Convendrá, sin 
embargo, comprobar la posición halla-
da para la línea de máxima pendiente, 
haciendo uso de la fórmula de Lame. 
La línea de máxima pendiente se se-
ñala en el terreno, plantando en él va-
rios jalones en prolongación de la que 
se observe en las muestras; se señalará 
también su sentido. 
CASO DEL TEHBENO FLOJO.—Si la co-
herencia del terreno no fuese suficiente 
para permitir el empleo de los útiles 
de muestras, habría que acudir á los ba-
rrenos, embudos, etc., y abrir cuatro 
agujeros de sonda. 
Sin embargo, con frecuencia se po-
drá suprimir este cuarto sondeo. Sea, 
por ejemplo, un edificio cuyas cimenta-
ciones basta que penetren 10 metros en 
mal terreno. Si en los tres sondeos en-
contramos mal terreno hasta una pro-
fundidad indefinida, no hará falta un 
cuarto sondeo entre ellos, porque cimen-
tando hasta 10 metros con los procedi-
mientos especiales para el caso, nada 
dejará que desear la cimentación. Pero 
si á los 6 ó 6 metros encontramos un 
terreno de roca, será preciso multipli-
car los sondeos para averiguar las con-
diciones de esta capa, espesor, direc-
ción, etc.. y sobre todo si se extiende 
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sin discontinuidad en todo el espacio 
que debe ocupar el edificio, porque á 
pesar del mayor nilmero de sondeos po-
dría ser que se encontrase notable eco-
nomía al cimentar sobre terreno de 
roca a 6 ó 6 metros, en vez de hacerlo 
en mal terreno y á 10 metros. 
JUAN A. VILARBASA. 
NECROLOGÍA. 
EJOS de la madre patria, y victimas 
de teri'ible enfermedad, haii fallecido 
ff/W^ en Cuba los que en vida fueron 
nuestros compañeros, D. Francisco Carra-
miñana, D. Joaquín Moguel y D. Tomás 
Cousillas. 
Ingresó el primero en la Academia de Gua-
dalajara en mayo de 1874 y fué promovido á 
teniente en 1877. 
Destinado al 4.° regimiento, primero, y 
luego al regimiento montado, ascendió á, 
capitán en 1879, y ya en el primero de dichos 
regimientos, ya en el 3.°, en el de Pontoneros 
y en el 1.°, desempeñó distintas comisiones 
con acierto y celo. 
Promovido á comandante en 1891 y tras 
breve permanencia en el' 4.° regimiento, pasó 
de guarnición á Sevilla, donde obtuvo el 
cargo de comandante do armas del 3.°. Con él 
asistió á los sucesos de Melilla, donde se le 
concedió la cruz del Mérito militar, con dis-
tintivo rojo, por su distinguido comporta-
miento en los combates librados contra los 
moros en los días 27 y 28 de octubre de 1893. 
En .septiembre del año anterior embarcaba 
para Cuba, y dos meses más tarde fallecía 
en la Habana, víctima de la fiebre amarilla. 
De la misma enfermedad murió en sep-
tiembre último el capitán D. Joaquín Moguel, 
brillante oficial, que ya en trabajos técnicos, 
ya en servicios militares, había demostrado 
nada vulgares conocimientos y aptitudes. 
El teniente Cousillas, apenas había cum-
plido un año desde que salió de la Acade-
mia, cuando asistió en Cuba á la acción de 
Peralejo. Sereno ante el peligro, y modesto 
después de terminado el combate, no figuró 
su nombre, como algunos que pregona la fa-
ina, sin otros títulos que el afán de figurar, 
y sin más timbres de gloria seguramente que 
los que poseen muchos de los que pasan ig-
norados para la mayoría de las gentes. 
Descansen en paz las almas de nuestros 
compañeros y quiera el cielo otorgar á sus 
familias la necesaria resignación cristiana, 
como de todo corazón se lo pedimos. 
REVISTA MILITAR. 
E l nuevo cañón Maxim. 
ÑAS veces es la aeronáutica la que 
llama la atención de este hombre la-
borioso é inteligente, y otras ocupa 
su actividad construyendo, ó ideando, nuevas 
piezas de artillería. 
Si es cierto lo que el suplemento de 12 de 
octubre del Soientific American dice, puede, 
con su nuevo cañón, producirse una revolu-
ción en esta industria, que no lleva trazas de 
cesar tan pronto como fuera de desear, pues 
la paz universal es un equilibrio instable en 
la historia de la humanidad. 
Propone Maxim un cañón de 57 pulgadas 
(140 centímetros), pero sin pasar por los por-
menores y minuciosidades que requiere el es-
tado actual de esta industria, es decir, el tubo 
interior de acero, y el arrollo de capas suce-
sivas y concéntricas, etc., etc., sino fabricán-
dolo de una pieza, y taladrándole luego cui-
dadosamente, omitiendo todos los trámites de 
la lenta y costosa construcción anterior. Para 
ello es forjado en bruto y torneado, y templa-
do luego en un horno lento, taladrado más 
tarde y rayado. Montado después vertical-
mente en un horno especial, se le dá vueltas 
lentamente, forzando á pasar á través del ta-
ladro una corriente de gas, que endurece y 
mejora la calidad del acero interior. Cuando 
el cañón está al rojo, se hace entrar en el ta-
ladro á gran presión otra corriente de aceite 
frío, que le contrae á sus dimensiones defini-
tivas. El exterior se enfría y contrae gradual-
mente sobre la capa interior, quedando en un 
estado de alta tensión. 
En las experiencias tuvo el proyectil una 
velocidad de 2200 pies, es decir, unos 6(jO me-
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tros en la toca de la pieza, y'lS'toneladas de 
presión por pulgada cuadrada, es decir, unas 
2200 atmósferas, subiendo esa presión en otros 
tiros á 22 1/2 toneladas, resultando, por con-
siguiente, aumentada en más de una tercera 
parte, sin que el cañón se resintiera en lo más 
m.lnimo. 
El procedimiento de Maxim hace esperar 
que se podrán fabricar los mayores cañones 
en la mitad de tiempo, y por la mitad de pre-
cio, que por los sistemas hoy empleados. ' ' 
CRÓNICA CIENTÍFICA. 
El barco más voloz.—Competencia entre el vapor y la 
olectrioidad.—Temple del acero por medio del gas 
del a lumbrado. 
N la revista inglesa United Servioe 
Gazettc, hemos leído un artículo in-
teresante, dando á conocer detalles 
sobre el barco que hoy alcanza la mayor ve-
locidad en los mares. Ese barco es el destruc-
tor de torpederos denominado Sokol, pertene-
ciente á Rusia. Su comandante es el capitán 
Berh. Los ensayos oficiales se hicieron en pre-
sencia del príncipe Oukhtomski, en Maplins, 
midiendo con cuidado una milla, y haciendo 
tres vueltas completas en ella. Después se 
hizo una exciirsión en línea recta, que duró 
dos horas y cuarto, volviendo, por fin, á dar 
otras tres vueltas en Maplins. En los prime-
ros nudos el número medio de revoluciones 
de la hélice fué 399, alcanzando una velo-
cidad de 29.445. En los últimos nudos las re-
voluciones fueron 411, y la velocidad de 
30.102. En las dos horas y cuarto en que co-
rrió en línea recta, el número medio de revo-
luciones por minuto fué 405, y la veloci-
dad media de 29 ^/^ nudos, que viene á ser la 
misma obtenida como término medio en las 
6 millas correspondientes al recorrido hecho 
frente á Maplins. Considerando, pues, ese úl-
timo número, resulta que la velocidad es de 
34 millas y media por hora, velocidad que'no 
sabemos haya sido alcanzada hasta ahora por 
barco alguno. 
El Sokol es de unos 55 metros de largo (190 
pies), y sólo tiene unos 5 1/2 d© anchura 
(18 1/2 pies). 
El casco es de acero nikel, y se cree sea el 
primero én que se emplea este material. Está 
dividido en 11 compartimentos estancos. En 
dos cercanos al centro sehan colocado las ocho 
calderas tubulares (cuatro en cada uno) del 
sistema Yarrow, que trabajan á 200 libras de 
presión por pulgada, es decir, cerca de 14 
atmósferas, y pueden desarrollar una fuer-
za de 4500 caballos. Tiene depósitos de car-, 
bón suficientes para poder, sin más recurso, 
atravesar el Atlántico, sin que su velocidad 
sea mayor de 10 ó 12 nudos. 
Lleva todos los adelantos modernos en m i-
quinas de gobernar, de luz, de producción de 
agua para beber y para calderas, etc., etc., y 
contiene una tripulación que es en total de 
43 hombres, entre oficiales y marineros. 
Se ha empleado también en su construcción 
el aluminio, en todo aquello cuya resistencia 
lo permite. 
Por último, su armamento es de un cañón 
de tiro rápido, en popa, con torre giratoria, y 
otros seis, de un calibre mitad, repartidos 
por el barco. 
Tomamos del Amerioan Engineer el siguien-
te cuadro, que dá idea de la competencia que 
puede existir entre los caminos de hierro de 
tracción con vapor ó electricidad. Por él se 
vé que á distancias iguales el coste es próxi-
mamente un 25 por 100 menor en la tracción 
eléctrica, pero el tiempo invertido en el va-
por es casi la mitad. En cambio se observa 
que el intervalo entre los trenes eléctricos es 
la sexta parte del que separa dos trenes mo-
vidos por el vapor. 
DE NUEVA 
DISTAN-
CU 
Costo 
del viaje 
redondo 
Tiempo 
In t e rva lo 
entre 
los trenes 
YORK A en EIcctr. Tapot- Electr. Yapor. Electr, Tapor. 
Millas Cts. 
15 
Cts. 
20 
Mins 
40 
.Mins 
18 
Mins 
5 
Mins 
30 Greenville. 4,2 
Bayonne... 7,7 15 25 60 27 5 30 
Newark... . 9 20 25 50 30 5 30 
Orange. . . . 12 30 50 80 45 5 30 
Elizabeth.. 12,5 35 50 80 40 5 60 
Blooiiifield 13 30 45 80 50 5 60 
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No nos cate duda de que poco á poco la 
electricidad irá adquiriendo ventajas tan po-
sitivas, que al fin quedará para muchos ser-
vicios sobre el vapor. Este, no obstante, tiene 
vida aún para muchísimo tiempo, y nunca 
podrá prescindirse de él en variadísimas apli-
caciones. Siempre el vapor ha sido, es y será, 
uno de los auxiliares más potentes de la in-
dustria humana. 
Se hacen estudios en Alemania sobre el sen-
cillo procedimiento empleado por la fábrica 
francesa de Sohneider y Compañía del Creu-
Bot, para templar el acero y endurecer el hie-
rro por medio del gas. 
Está fundado en el hecho conocido de que 
el gas, al arder á gran temperatura, deposita 
carbón en forma sólida, como se vé en las re-
tortas de las fábricas, y se ha empleado para 
el endurecimiento de las planchas de blinda-
je, las cuales deben ser tales que tengan.gran 
dureza en la superficie, y más blandas y elás-
ticas en su interior. El endurecimiento exte-
rior se obtiene por medio del carbono. 
Antes se cubrían las planchas con capas de 
carbón, y se las calentaba hasta que éste se 
encendía. Ahora, Sohneider, pone dos plan-
chas en un horno, colocadas una sobre otra, 
pero dejando un espacio vacío entre ambas 
que se rellena con amianto, y luego se calien-
tan las planchas al rojo, mientras se hace pa-
sar una corriente de gas del alumbrado por 
entre ambas. El carbón abandonado por el 
gas se vá depositando en las planchas; el es-
pesor de la capa que sobre ellas queda se cal-
cula por la cantidad de gas admitido. 
Para asegurar la acción uniforme del gas 
en este procedimiento, y evitar que se de-
posite en los tubos de conducción, están éstos 
aislados y metidos dentro de otros tubos, 
quedando un intervalo en que se hace circu-
lar constantemente agua. 
Es de creer que este sencillo y rápido me-
dio empleado en el Creusot, se generalizará 
en otras industrias de acero. 
BIBLIOGRAFÍA. 
Anuario del Observatorio Astronómico 
nacional de Tacubaya para 1896, for-
mado bajo la dirección del ingeniero ÁNGEL 
ANGUIANO. 
Este es el tomo correspondiente al décimo-
sexto año desde que viene publicándose en 
México el Anuario en cuestión. 
Forma el correspondiente á 1896, un tomo 
en 8.°, con 314 páginas, en las cuales se con-
tiene las épocas célebres de México, las gran-
des divisiones históricas, la posición del Ob-
servatorio dicho, los eclipses y ocultaciones 
visibles en Tacubaya, las posiciones aparen-
tes de estrellas circumpolares y tránsito su-
perior por ese punto en todos los meses del 
año. 
Contiene, además, las posiciones medias de 
534 estrellas, y el informe que presentó el se-
ñor Anguiano á la secretaría de Fomento 
sobre los trabajos hechos en el Observatorio 
nacional durante el año fiscal de 1893 á 1894, 
y el cambio de señales telegráficas con diver-
sas localidades de la República mexicana. 
Lleva también la obra mencionada varias 
tablas interesantes, entre las que están las 
necesarias para facilitar la determinación de 
latitudes por alturas de la polar, la de refrac-
ción media, azimutes de la polar y las de re-
ducción de fracciones decimales de día á ho-
ras, minutos y segundos, y conversión in-
versa, asi como para determinar el número 
del día en el año, y tablas especiales de in-
terpolación. 
En él se lee también un discurso pronun-
ciado por el presidente, Sr. Rusell, sobre el 
progreso de la fotografía astronómica, y las 
observaciones meteorológicas hechas en 1893 
á 1894 en los diversos meses del año. 
Termina por la conversión del tiempo me-
dio en sidéreo y viceversa, con las dos tablas 
necesarias para las dos operaciones recí-
procas. 
Es, pues, el libro que ligeramente damos á 
conocer, no sólo de interés para la localidad, 
sino útil para todos los demás observatorios 
y personas aficionadas á los estudios del fir-
mamento, y otros que de él se derivan. 
Por nuestra parte, felicitamos al Sr. An-
guiano, que con tanto acierto ha llevado á 
cabo este trabajo, útil y de necesidad hoy para 
todas las naciones civilizadas que mantienen 
estrecha relación científica en este asunto, 
de tanto interés para multitud de aplica-
ciones. 
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en mampostería.—El metropolitano de «West-Si-
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do las locomotoras, desde el punto de vista del au-
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—Exposición de 1900. || 3 0 noviembre : El pala-
cio de invierno del Jardín de Aclimatación.—Los 
transportes en camiones y la circulación en Lon-
dres.—Lámpara de seguridad de llamado hidróge-
no.—Tranvía eléctrico de Fair-Haven, en Wertui-
11o.—Exposición de 1900. |i 7 dicienxbre: El puen-
te de «Halsted Street» en Chicago.—Tracción do 
los tranvías en Paris.—Tracción por la electricidad 
y por los otros sistemas.—Steamers de poco calado 
empleados en las Indias.—Papel industrial y co-
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campana Savoi/arde. || 14 diciembre: Tracción de 
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cianuración directa de los minerales auríferos.— 
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tranvías con motores de gas.—Abastecimiento de 
aguas de la ciudad de Mihvauke (Estados Unidos). 
—La cianuración directa de los minerales aurífe-
- ros.—Experiencias comparativas sobre la resisten-
cia de las bóvedas, hechas por la Sociedad austríaca 
de ingenieros y arquitectos. I] 2 8 diciembre: Arti* 
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de tranvía eléctrico de montaña.—Motor Wight-
men para tranvías.—Carruaje eléctrico Frank-king. 
—Detalles de construcción del metropolitano eléc-
trico de Chicago.—Protección permanente de ías 
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cia de las ondas eléctricas.—23 noviembre: Elec-
troquímica-electrometalurgia del aluminio; Elec-
trólisis de los cloruros alcalinos.—Sobre la.trac-
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val.—Hierro fundido maleable.—Locomotora com-
pound para los caminos de hierro del Estado, Chi-
le.—Caja modelo para los wagones do 60.000 libras 
de capacidad.—Maquinaria para los torpederos de 
los Estados Unidos.—Máquina para hilar la paja 
de heno.—Locomotora aljibe para Nueva York y 
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cas; Reparador del vapor de Mosher.—Aeronáuti-
ca: El aeroplano, estabilidad en su vuelo. 
The Engineer.—4 Octubre 1895: 
Producción comercial del aire y oxígeno líquidos. 
—Visita de la Sociedad de ingenieros á la escuela 
de artillería en Shoeburyness.—Historia del ferro-
carril metropolitano (IV).—Tracción al vapor so-
bre los caminos ordinarios en 1833.—Tren rápido 
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toneladas, en Barcelona.—Primitivas locomotoras 
.del cGreat Western».—El pulverizador «Niágar^i, 
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eléctrico. [| 12 oc tubre: E l nuevo cañón Maxim.— 
Microscopio para el examen de objetos opacos.— 
Acero for jado . -Máquina automát ica de cajear.— 
El acorazado Brooklyn botado al agua en Fi ladel-
íia. II SUPLEMENTO: I luminación de faros, boyas y 
barcos.—Refuerzos de empalme.—Una nueva pila 
eléctrica.—Algunas ideas indias sobre as t ronomía 
y fenómenos meteorológicos. |i 19 oc tubre : P i l t ro 
de presión de agua de Cárter.—El girógrafo.—Má-
quina de volar de Pelcher.—Carruajes sin caballos 
en Franc ia . || SUPLEMENTO: Iglesia levantada- en 
Berlín á la memoria del emperador Guillermo.— 
Un gran vapor embarcadero de camino de hierro.— 
Sobre la electrólisis de gases.—Clepsidra del siglo 
xiv en Cantón.—Sobre la nomencla tura de los co-
lores, por Herber t Spencer.—26 oc tubre: Un mo-
delo de disposición de ferrocarril e l éc t r i co . -E l 
barco de guerra Indiana. —Una nueva vá lvula re-
guladora de presión.^Acción de la l luvia. || SUPLE-
MENTO: Monumento á Garibaldi, inaugurado en Ro-
m a el 20 de septiembre de 1895.—Progresos de quí-
mica sintética.—Electrización y deselectrización 
del airo y otros gases.—Ascensores eléctricos.-^ 
Lámpara de arco invert ida pa ra a lumbrado indi-
recto.—Sobre electrólisis de gases (continuación).— 
Torno de vapor para ha la r globos en I ta l ia . 
The Engineering Record.—5 octubre 1895: • 
Ensayo de u n a máquina compound sin condensa-
ción.—Calefacción por el vapor, do un edificio. | |12 
oc tubre : Paso oblicuo de vía férrea.—La presa d© 
Otay.—Trabajos hidráulicos en Marlboro; Depósito 
de agua.—Uniformación de los métodos pa ra el en-
sayo legal do los contadores de.agua.—Calefacción 
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y ventilación de n n hospital de Nueva York. {| 19 
oc tubre : Proyectos do puentes premiados en E u -
ropa.—Puentes suspendidos.—Calefacción y ven-
t i lación de u n a iglesia en Boston. || 2 6 octutore: 
Puen tes suspendidos (contini \ación). — Métodos 
• modernos de excavación de canales.—El nuevo 
acueducto de Crotón y sistema de acopio.—Botura 
de u n volante en una fábrica de electricidad.—Be-
guladores mecánicos y eléctricos. 
Deutsche Heeres-Zeitung.—14 septiembre 
1895: 
Infanter ía y caba l le r ía . - Ins t rucc iones dadas por 
el general Saussier para las maniobras de este año. 
—Alemania: E l nuevo crucero ijrsatz Fretja. \\1Q 
s e p t i e m b r e : Las armas de a taque y de defensa en 
l a ba ta l la de Yalu. || 2 1 s e p t i e m b r e : La expedi-
ción romana de 1870.—Francia: Maniobras de 1895. 
—Busia: Esgr ima del sable en l a cabal ler ía rusa.— 
Franc ia : Nuevos barcos de g u e r r a . - 2 6 s e p t i e m -
bre: Sobre las operaciones de la m a r i n a francesa 
en las costas a lemanas en el año 1870.—Italia: Las 
grandes maniobras de otoño de este año. || 2 oc tu-
bre: Ar t i l le r ía de t iro ráp ido .—Alemania : Las 
prácticas de este año de las tropas de ferrocarriles. 
II 5 oc tubre : Botes torpederos americanos.—Fran-
cia: Las maniobras de otoño de 1895. || 9 oc tubre: 
Caballería y grandes líneas de art i l lería. || 1 2 oc tu-
bre: E l ejército prusiano de 1744-45.—16 oc tubre: 
Alemania : E l nuevo reglamento de velocipedia 
mi l i ta r . || 2 3 oc tubre : Maniobras do sección del 
ejército francés. 1| 2 6 oc tubre: Guer ra de sitio.— 
Francia : Madagascar, geografía, cl ima, población 
y productos, [j (¿'altan cuatro niimeros que no se han re-
cibido.) II13 n o v i e m b r e : La infanter ía a lemana, 
rusa y francesa en el a taque y en la defensa.—Ma-
dagascar: geografía, clima, población y productos. 
—Busia: Prescripciones especiales para el invierno, 
del reglamento de ar t i l le r ía de campaña.—16 n o -
v i e s a b r e : Beforma del «War ofücoi (ministerio 
de l a Guerra , Inglaterra).—Madagascar: geografía, 
c l ima, población y productos.—Desarrollo de las 
fuerzas mil i tares del Japón. || 2 0 n o v i e m b r e : Vi-
cisitudes en el ministerio de la Guerra de Francia . 
—El perro de guerra.—Madagascar: geografía, cli-
ma, población y productos. 
El día 7 de enero del año actual se verificó 
en la Biblioteca del MUSEO del Cuerpo el sor-
teo de Instrumentos, correspondiente al 2.° 
semestre del año 1895. 
Resultaron agraciados: el Sr. capitán don 
Juan Montero y Esteban, con un Gemelo 
Austriaoo (valor 181 pesetas); la Comandancia 
general del 3."' Cuerpo de ejército, con un 
Barómetro de Dollond (valor 125 pesetas); el 
capitán D. Salvador Navarro y Pagés, con un 
Gemelo.de aluminio (valor 96 pesetas); el 
comandante D, Julio Rodríguez Maurelo, con 
un Gemelo de aluminio (valor 96 pesetas); el 
comandante D. Carlos de las Heras y Crespo, 
Qoa un Barómetro inglés (valor 92 pesetas); la 
Comandancia exenta de Ceuta, con un. Cua-
drante solar y un Barómetro de holsillo (valor 
84 pesetas); el Excmo. Sr. general D. Leandro 
Delgado, con un Nivel de anteojo de campaña 
y con una Brújula (valor de 72 pesetas); el 
comandante D. José de Toro y Sáncbez, con 
unos Gemelos^ modelo de la Escuela Central 
de Tiro, (valor de 72 pesetas). 
Estado de los fondos de la Asociación Fi-
lantrópica del Cuerpo de Ingenieros en 
fin del 4° trimestre de 1893. 
Pesetas. 
CAKGO. 
Existencia en fin de septiembre 1895. 5.283'90 
Recaudado en el 4.° trimestre: 
Tenientes generales, 3 á 15 45'00 
Generales de división, 27 á 10. . . . 270'00 
Generales de brigada, 69 á 6'50.. . . 448'00 
Coroneles, 144 á 5'25. . . ' 756'00 
Tenientes coroneles, 122 á 4 488'00 
Comandantes, 136 á 3'75 510'00 
Capitanes, 283 á 2'25 636'75 
Primeros tenientes, 193 4 1'75. . . . 337'75 
AUJIBSTO AL CAllGO. 
Por la cuota de entrada del coronel 
D. Francisco Ramos 300'00 
Suma el cargo 9.075'90 
DATA. 
Por una estampilla para autorizar 
recibos 15'00 
Por 400 oficios para remisión de 
cargos 16'00 
Por 300 volantes 5'25 
Por la cuota funeraria del general 
D. Francisco Osorio y Castilla.. . 2.000'00 
Por sellos de franqueo y móviles.. . 0'50 
Suma la data 2.036'75 
RESUMEN. 
Suma el cargo 9.075'90 
Suma "la data 2.036'75 
Existencia que tiene boy día de la 
fecba el fondo de la Asociación. . 7.039'15 
. Madrid, 31 de diciembre de 1896.—El te-
niente coronel, tesorero, NICOLÁS DE UGAR-
TB.—"V.° B.'>—El general presidente, CERERO. 
MADEID: Imprenta del MEMORIAL DE INGENIEROS, 
M DCCC XC V I . 
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CUERPO DE INGENIEROS DEL EJÉRCITO. 
NOVEDADES ocurridas en el personal del Cuerpo, desde el So de diciembre 
de 1895 al 1." de febrero de 1896. 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
Asoenaos. 
A general de brigada. 
C.' Sr. D. José do Luna y Orfila, á gene-
ral de brigada, con la antigüedad 
de esta fecha, en la vacante produ-
cida por ascenso de D. Isidoro Llull 
y Mitjavila.—E. D. 30 diciembre 
de 1895. 
A coroneles, 
T. C. D. Federico Castro y Zea, á coronel, 
con efectividad de 14 de diciembre 
de 1895.—K. O. 11 enero de 1896. 
T. C. D. Eusebio de Lizaso y Azoárate, á 
coronel, con efectividad de 30 de 
diciembre de 1895.—Id. 
A tenientes coroneles. 
C.° D. Luis de Nieva y Quiñones, á te-
niente coronel, con efectividad de 
14 id.—R. O. 11 enero de 1896. 
C.° D. Antonio Ortíz y Puerta, á tenien-
te coronel, con efectividad de 30 
ídem id.—Id. 
A comandante . 
C." D. José Madrid y Ruiz, á, comandan-
te, con efectividad de 30 id. id.— 
R. 0 .11 enero de 1896. 
A capitanes. 
1.°' T." D. Leandro Lorenzo y Montalvo, á 
capitán, con efectividad de 30 idem 
ídem.-R. O. 11 enero de 1896. 
1." T.° D. Benito Chías y Carbó, á capitán, 
con efectividad de 30 id. id.—Id. 
Retiros definitivos. 
C." D., Bartolomé Halcón y Gutiérrez de 
Acuña, se le concede el retiro para 
Sevilla, asignándole en definitiva 
el uso de uniforme, única venta-
ja que por sus años de servicio le 
corresponde.—R. O. 30 diciembre 
de 1895. 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
T. C. 
Sr. D. José Lezcanó de Mújica y Acos-
ta, se le confirma en definitiva el 
señalamiento de haber provisional 
al concederle el retiro para las 
Palmas de Gran Canaria, según 
Real orden de 24 de octubre pró-
ximo pasado, asignándolo los 90 
céntimos de sueldo de su empleo, 
ó sean 562,50 pesetas mensuales, 
que por sus años de servicio le co-
rresponden, y 187,50 pesetas á que 
tiene derecho con arreglo á la le-
gislación vigente, por bonificación 
del tercio, el cual le será abonado 
por las cajas de Cuba.—R. O. 2 
enero de 1896. ^ 
Sr. D. Alejandro Rojí y Diñares, se 
le concede el retiro para esta cor-
te y se dispone cause baja por fin 
del mes actual en el cuerpo á qixe 
pertenece, y al propio tiempo que 
desde 1.° de febrero próximo veni-
dero se le abone por la pagaduría 
de la Junta de Clases Pasivas el 
haber provisional de 562,50 pesetafe 
mensuales, ínterin se determina el 
definitivo que le corresponda, pre-
vio informe del Consejo Supremo 
de Guerra y Marina.—R. O. 21 ene-
ro de 1896. 
Recompensas. 
D. Lorenzo Gallego y Carranza, la 
cruz de 2."^  clase del Mérito Mili-
tar, con distintivo blanco, pensio-
nada con el 10 por 100 del suel-
do del empleo de que se halla en 
posesión, hasta su ascenso al in-
mediato, por las obras tituladas 
• Cartilla para la instruooión de la 
telegrajía eléotrioa en las scociones 
de campaña y Manual para el ten-
dido y repliegue de líneas de campa-
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
ña del material rodado y á lomo.— 
R. O. 24 diciembre de 1895. 
C Sr. D. Domingo de Lizaso y Azcára te , 
la cruz de 3." clase del Méri to Mi-
l i tar , con dis t in t ivo blanco, por su 
obra Reglamento para el empleo del 
material de puentes, modelo danés. 
—ídem. 
C." D. An ton io Mayandía , la cruz de 1.* 
clase, por id. id. id.—Id. 
C." D. Is idro Calvo y J u a n a , la cruz de 
1.* clase del Méri to Mili tar , con 
d is t in t ivo blanco, por su obra t i -
t u l ada Guía práotioa para la con-
tabilidad interior de los diferentes 
cuerpos.—R. O. 24 diciembre de 
1895. 
C." " D. Ángel Arbéx é Inés , la cruz de 
1.* clase del Méri to Mil i tar , con 
d is t in t ivo blanco, por la memor i a 
t i t u l ada Modificación para convertir 
en impresor el actual telégrafo Bre-
guet.—R. O. 24 diciembre de 1895. 
C.° D. Rafael Agui lar y Castañeda, mar -
qués de Vi l lamar in , cruz de 2.^ cla-
se de María Crist ina, por dis t in-
gui rse en las operaciones que tu -
vieron luga r contra la rancher ía 
de Tugal las (Mindanao), d u r a n t e 
los días 17, 18 y 19 de ju l io del 
año 1895.—R. O. 27 diciembre de 
1895. 
1 . " T." D. J u l i á n Gil y Clemente, empleo de 
capi tán , por id. id. id. E s t e oficial 
fué her ido en dichas operaciones. 
—ídem. 
T . C. D. l l a m ó n Tá ix y Fábregas , la cruz 
de 2." clase del Mérito Mil i tar , con 
d is t in t ivo blanco, pens ionada con 
el 10 por 100 del sueldo correspon-
diente á su ac tua l empleo, en a ten-
ción á no l levar disfrutando el de 
coronel el t i empo que de te rmina 
la ley de 16 de diciembre de 1894. 
L a concesión se hace por el pro-
yecto de reforma de los frentes de 
t ie r ra , a r reglo y terminación de los 
caminos de ronda y glacis de la 
fortaleza de Isabel I I (Mahón), de 
que es autor .—R. 0 . 3 enero de 1896. 
C.° D . Gui l lermo Aubarede y Kierulf, 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
la cruz de 2.* clase del Mér i to Mi-
l i tar , con d is t in t ivo rojo, en re -
compensa á los ex t raord inar ios 
servicios que viene p res t ando des-
de el pr incipio de la campaña , t a n -
to en la dirección de los t rabajos 
efectuados por la comandanc ia de 
Ingenieros de Ciego de Avila , como 
pa ra man tene r en es tado de servi-
cio la l inea férrea de J ú c a r o á Mo-
rón.—R. O. 7 enero de 1896. 
C." T>. A r t u r o Escar io y H e r r e r a Dáv i -
la, en p e r m u t a por la cruz de 1.* 
clase de la orden de Maria Crist i -
na , el empleo que a c t u a l m e n t e dis-
fruta, que en a tención á los méri -
t o s que contrajo en la t o m a de Ma-
rahu i (Mindanao), le fué conferido 
por Rea l orden de 28 de ju l io del 
año próximo pasado, pero rectifi-
cada por o t r a en el sent ido de que 
la recompensa o to rgada por el ex-
presado hecho de a rmas fué el em-
plo de cap i tán y no el de coman-
dan t e como en aquél la R e a l orden 
aparece.—R. O. 7 enero de 1896. 
leí rjie j ) Ti-ancisco Ibáñez y Alonso, cruz 
de 1.* clase del Méri to Mil i tar , con 
d is t in t ivo rojo, en recompensa á 
los d is t inguidos servicios que h a 
p res tado d u r a n t e las operaciones 
que h a n ten ido l u g a r en el 4.° dis-
t r i to , y en especial por las obras 
de fortificación que bajo su direc-
ción se h a n construido en J ú c a r o 
y en otros p u n t o s de la l inea fé-
rrea de Morón.—Ji. O. 7 enero de 
1896. 
C.° D. Rafael R á v e n a y Clavero, la cruz 
de 1.* clase de Maria Crist ina, por 
los servicios ex t raord inar ios de 
c a m p a ñ a que h a pres tado y com-
ba tes que h a sostenido con t r a los 
moros du ran t e las operaciones que 
h a n tenido luga r en Mindanao des-
de el 11 de marzo al 31 de m a y o 
del año anter ior .—R. O. 10 enero 
de 1896. 
1.=' T.° D. Emil io Ochoa y Ar raba l , la cruz 
de Carlos I H , l ibre de gas tos , por 
ídem id.—Id. 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
1." T." D. Félix Angosto y Palma, la cruz 
de Galios III, libre de gastos, por 
Ídem id.—R. 0.10 enero de 1896. 
C.° D. EmiUo de la Viña y Fourdinier, 
la cruz de 1.* clase del Mérito Mi-
litar, con distintivo blanco, por la 
obra titulada Tratado teórico-prúc-
tico de velocipedia militar.—E. O. 
14 enero de 1896. 
Cruces. 
C Sr. D. Ricardo Mir y Febrer, la pla-
ca de la Real y militar orden de 
San Hermenegildo, con la. antigüe-
dad de 31 de agosto de 1895.—R. O. 
26 diciembre 1895. 
C Sr. D. Carlos Reyes y Ricbs, la placa 
de la Real y militar orden de San 
Hei'menegildo, con la antigüedad 
de 30 de septiembre de 1895.—E. O. 
30 enero 1896. 
Sueldo del empleo inmediato. 
T. C. D. Mauro Lleó y Comín, abono del 
sueldo del empleo superior inme-
diato, como comprendido en los 
beneficios del art. 3." transitorio 
del Reglamento de ascensos en tiem-
po de paz, debiendo hacérsele el ex-
presado abono desde 1." de enero 
de 1896.—R. O. 30 diciembre 1895. 
C' D. Rafael de Aguilar y de Castañe-
da, destinado en el distrito de Fili-
pinas, se le concede el sueldo del 
empleo superior inmediato desde 
1.° de diciembre del año último.— 
R. O. 3 enero de 1896. 
C.° D. Ramón Domingo y Calderón, de 
reemplazo en la 3." Región, se le 
concede el sueldo del empleo supe-
rior inmediato desde 1." de diciem-
bre del año último.—Id. 
Gratifioaviwies. 
C." D. Juan Calvo y Escriba, la de 1500 
pesetas anuales por el ejercicio del 
profesorado desde 1." del corriente 
mes de enero.—R. O. 9 enero 1896. 
1." T.' D. Manuel Pérez y Roldan, la de 460 
pesetas por ejercicio de profesora-
do, desde 1.° de enero corriente, 
como ayudante profesor.—Id. 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
Entrada en turno de colocación. 
C.° D. José Palomar y Miir, de reempla-
zo en la 5.* Región, se le concede 
entrar en número en la escala de 
su clase para ser colocado.—R. O. 
11 enero de 1896. 
Ayudantes de campo. 
C.° D. Pedro Vives y Vich, se le nombra 
ayudante de campo del general de 
brigada, comandante general de 
Ingenieros en comisión del 4.'' 
Cuerpo de ejército.—R. 0.17 enero 
de 1896. 
C' D. José Gago y Palomo, se le nom-
bra ayudante de campo del capitán 
general de la Isla de Cuba.—R. O. 
21 enero de 1896. 
Escuela Superior de Guerra. 
1." T." D. Leonardo Royo y Cid, se le con-
cede la separación de dicho centro 
á su instancia.—R. O. 20 enero 
de 1896. 
1." T.' D. Miguel Manella y Corrales, ídem 
ídem.—Id. 
1." T." D. Ignacio de Castro y Ramos, ídem 
id.—Id. 
Destinos. 
C Sr. D. Ensebio de Lizaso y Azcárate, 
ascendido, de la Comandancia de 
Zaragoza, á' la de Pamplona.— 
R. O. 21 enero de 1896. 
T. C. D. Luis Nieva y Quiñones,' ascendi-
do, del regimiento de Pontoneros, á 
la Comandancia de Zaragoza.—Id. 
C." D. Antonio Ortíz y Puertas, ascen-
dido, de la Comandancia de Logro-
ño, al 1.°' regimiento de Zapado-
res-Minadores.—Id. 
T. C. D. Luis Estada y Sureda, de la Co-
mandancia general del 6.° Cuerpo 
de ejército, á la Comandancia de 
ValladoHd.—Id. 
C.° D. Fernando Aranguren y Alzaga, 
de la Comandancia de Valladolid, 
á la de Logroño.—Id. 
C." D. José Madrid y Ruiz, ascendido, 
de la Comandancia de Ceuta, á la 
Comandancia general del 6." Cuer-
po de ejército, en comisión.—Id. 
Empleos 
en el 
Cuerpo.' 
c. 
Nombres, motivos y fechas. 
D. R ica rdo Seco y Bi t ini , del 6.° De-
pósi to de reserva, al regimiento de 
Pontoneros .—R. O. 21 enero 1896. 
C." D. Jo sé P a l o m a r y Mur, de reempla-
zo en la 5.* Región, a l 5." Depósi-
to de reserva.—Id. 
0."= D . Rafael Molla y Torres , de la Co-
mandanc ia d e P a l m a , a l 4.° Depósi-
to de reserva.—Id. 
C." D. Beni to Chías y Carbó, ascendido, 
del 4.° regimiento de Zapadores-
Minadores, á la Comandancia de 
Ceuta.— I^d. 
C." D. Emi l io Blanco y Marroquín , de la 
Comandancia de L a s P a l m a s , a l 
ba ta l lón de Telégrafos.—Id. 
T . C. D . Eva r i s to Liébana y Tr incado, de 
p r imer jefe de la Br igada Topográ-
fica, á la p lan t i l la del minis ter io de 
la Guerra .—R. O. 24 enero de 1896. 
C Sr. D. Federico Castro y Zea, ascen-
dido, del minis ter io de la Guerra, 
á comandan te exento de Ingenie-
ros de la p laza de Ceuta .—R. O. 25 
enero de 1896. 
T. C. D. Anton io Vida l y R ú a , del 1 . " re-
gimiento , á pr imer jefe d é l a Br iga-
da Topográfica de Ingenieros .—Id. 
1 . " T." D. J o s é Galván y Balaguer , del I.*"' 
regimiento de Zapadores-Minado-
res , a l ba ta l lón de Telégrafos.— 
R. O. 28 enero 1896. 
1 ." T.° D. E r n e s t o Vi l lar y P e r a l t a , del 2° 
regimiento de Zapadores-Minado-
res , a l id. id.—Id. 
l . " T . ' D . F e r n a n d o L a s H e r a s y V a r g a s , 
del 4." reg imiento de Zapadores-
Minadores , a l ba ta l lón de Telé-
grafos.—Id. 
C." D. Ignac io F o r t u n y y Moragues , en 
s i tuación de reemplazo, se le des-
t i na á la isla de Cuba.—R. O. 30 id. 
Comisión. 
1." í . ' ' D. F e r m í n Sojo, á p res ta r sus servi-
cios como auxi l ia r del comandan-
te de Ingenieros de Santoña , por 
todo el t iempo que du ren los . t ra-
bajos de l iquidación y ejecución de 
las obras del cuar te l de María Cris-
t i na de Santander .—R. O. 21 enero. 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
E M P L E A D O S . 
Altas. 
Esc. 4.* D. F a u s t i n o Charfolé y Mar t ínez , se 
le n o m b r a escr ibiente de 4.* clase. 
—Orden 14 enero de 1896. 
M. O. D. An ton io Mar t ínez y García, se le 
n o m b r a maes t ro de obras mi l i ta -
res, con dest ino á la Comandancia 
do Ingen ie ros de Málaga .—R. O. 
17 enero. 
Bajas. 
Esc. 4." D. Ánge l L a n d a y Maena, á pe t i -
ción propia .—Orden 31 dic iembre 
de 1895. 
O' C"' 3."* D. J u a n Vaquer izo y Reoyos , falleció 
en Badajoz el 22 enero de 1896. 
Retiro. 
O' C' 1." D. J o s é López y Ginés, se le concede 
el re t i ro con residencia en Guada-
lajara.—R. O. 22 enero de 1896. 
Crratificaciones. 
Esc. 2.'"' D. Miguel de Z a y a s y Vázquez, se le 
. concede la de 250 pese tas desde 1.° 
juUo 1895.—R. 0 . 1 4 enero de 1896. 
Esc . 2.'^ D. Antonio N a v a r r e t e v Micbelena, 
i d . - I d . 
Esc . 2.^ D. Vicente B a r r e r a y Gijón, id.—Id. 
Esc . 2.* D. EuSebio I n f a n t e y Delgado, id.— 
ídem. 
Esc . 2."^  D. An ton io Apar ic io y Moneo, id.— 
ídem. 
Esc . 3.*^  D. Berna rd ino F u e n t e s y L a m a n a , 
id.—Id, 
Esc . S.'' D. J o s é de los R íos y Chapela, id.— 
í d e m . 
Esc- 3.'^ D. J o a q u í n de Z a y a s y Vázquez, id. 
—ídem. 
Esc . 3 ." D . Teodoro Na lda y Ramí rez , id.— 
ídem. 
Esc . 3.'^ D. Leonardo A r a n d a y Campos, id.— 
í d e m . 
Esc. 3 ." D. Anton io Más y Níves , id.—Id. 
Esc. b."* D. Hermenegi ldo López y Ar i s t i -
guie ta , id.—Id. 
Esc. 4.*^  D. J u a n Méndez y García, id.—Id. 
Eso. 4.*^  D. Melchor P i e r a y Boluda, id.—Id. 
Reemplazo. 
Qi Qr 2 a- D_ J o a q u í n Rodr íguez y Díaz, queda 
en s i tuación de reemplazo por h a -
berse anu lado la Rea l orden dest i -
nándole al d is t r i to de Cuba .— 
R. O. 9 enero de 1896. 
Destino. 
0 'C ' "2 .*D. Venancio L u d e ñ a y Muñoz, a l 
d i s t r i to de Cuba.—R. O. 9 enero 
de 1896. 
——t»Sga* 
p J UERPO DE NGENIEROS. 
RELACIÓN de los Sres. Generales, Jefes y Oficiales del Cuerpo que aceptan erí 
principio la idea de la creación de un Colegio de Huérfanos para los Cmr'. 
pos de Artillería, Ingenieros, Estado Mayor, Sanidad militar y Jurídico. 
N.» 
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Clases. NOMBRES. N.» 
50 
Clases. NOMBBES. 
1 er rn e D. J u a n Calvo Escr iba . T. C. D. Salvador Clavijo. 
2 'c.°' J o s é de Toro y Sánchez. 51 C." Emi l io de la Viña . 
3 C." .José Tre ixa y Mar t i . 52 1 . " T.° Manue l del Río . 
4 1 er rp e Vicente Moreno de l a Val í . 63 C." J u a n Maury . 
5 
'c .»' Lilis Verges y Arévalo . 54 • C . " Antonio Tavi ra . G C." Luis I r i ba r r en . 55 C." I s id ro Calvo. 
7 C." Jo sé Benito y Ortega. 56 1 er rji e L u i s Raquero . 
8 C." Miguel Ánge l de Torres . 
Sr. D. Beni to de Urquiza . 
57 
'c."' J o s é Saavedra . 9 c 58 C." Francisco L a r a . 10 c.» D. Manue l Maldonado Carrión. 59 C." Eugen io de Eugenio . 11 C." Alejandro E,. Borlado. 60 C." Pedro Núñez . 
12 c.» Pranoisoo Gimeno Bal les teros . 61 c Sr. D. Es t an i s l ao Urqu iza . 13 C." Ar tu ro Cliainorro Sánchez. 62 c.° D. Fé l ix Giráldoz. 14 C." Rafael MelendreraS Loren te . 63 C." Miguel Enr i l e . 
15 C." Antonio Fernández Escobar . 64 C." Franc isco Cano. 
IG C." José García de los Ríos . 65 C." Jo sé Ruiz . 
17 T. C. Miguel Ortega. 66 C." Alfonso García Roure . 
18 T. C. Manuel Barraca y Bueno. 67 0." Ped ro Blanco. 
19 C." José Mar ía Ba r r aca y Bueno. 68 ]_ er rp e E r n e s t o Villar. ' 
20 C." Fernando Carreras Iragori-i. 69 J^  er rn e León Sancüiz. 
21 c.» P a s c u a l Fe rnández Aceytuno . 70 
J^  er iTi e Franc isco Castel ls . 
22 T. C. Jo sé Gómez Mañez. 71 1 . " T.'= Ped ro Sánchez Ocaña. 
23 C." A r t u r o Sola y Bobea. 72 1 . " T.'' J o s é Méndez. 
24 a- José María de Manzanos . 73 C." . loaquín Barco. . 25 C." Rafae l L ló ren t e y Melgar . 74 C." Adolfo del Val le . 
26 C." L u i s González Estéfani . 75 C." Jacobo Ar ias Sanjurjo. 
27 C." L u i s Mar t ínez Méndez. 76 C Sr. D. Manue l Val lespín y Sarábia 
28 c.» R a m i r o Soriano. 77 C.° D. Fé l ix Casuso. 29 c.° J o a q u í n de la L lave . 78 C Sr. D. R a m ó n Mon tagu t . 30 C." L u i s Andrade . 79 T. C. D. Sixto Mario Soto. 
31 ^cr rj\ e Sebast ián de la Torre. 80 C." Beni to Beni to . 
32 "C." ' R ica rdo Ru íz Zorri l la . 81 C." Anton io Vidal . 
33 C." Jo sé Núñez y Muñoz. 82 C." Jo sé Bránd i s . 
34 ]^  cr iji e R a m ó n Serrano Navar ro . 83 T. C. Manuel Gaut ier . 
35 ' C . " ' Tomás Morales Villarejo. 84 -j er rp e Francisco Susanna . 
3G C." J o s é Medina Brusa . 85 'c."' R a m ó n de Alfaro y Zarabozo. 37 C." Jo sé Kit l i . 86 c^  L u i s de Nieva. 38 C." Manuel Cano y de León. 87 C." J u a n Roca . 
39 T. C. Andrés Ripol lés . 88 c.° Jacobo García Roure . 40 C." Miguel Vaello. 89 C." Ánge l Tor res é lUescas. 
41 c.= J u a n Tomás Gayoso. 90 c Sr. D. Jo sé Casamit jana. 42 C." J u a n Recaclio. 91 c.« D. Ignac io Beyens y Somera . 43 C." Ju l io Garande Galán. 92 C." F e r n a n d o Plaja y Sala. 
44 T. C. J o s é A l b a r r á n Garc ía Marqués . 93 C." Franc i sco de L a t o r r e y L u x á n . 
45 C." Edua rdo Cañizares . 94 1 er rn e Manuel Pé rez Roldan . 
46 C." Ba l t a sa r Montaner . 95 1 er nn e B r u n o Morcillo Muñera . 
47 ^ er rjl e Fernando Mexía. 96 
'c."' Ángel Arbéx. 48 1.'"- T!» Pedro de Anca. 97 C." Pab lo Padi l la . 
49 l.o'' T.« Antonio Gómez de la Torro. 98 T. C. Víctor Hernández . 
99 
Clases. NOMBRES. N." 
133 
Clases. NOMBRES. 
0."= D. Nemesio Laga rde . C." D. Ricardo Escr icb . 
100 T. G. E. Sr. D . Luis M a r í a de Pando . 134 C." Jo sé María de Soroa. 
101 C." D. Feí-nando García Miranda . 136 C." J o a q u í n P a s c u a l y Vinent . 
102 C." Florencio Limeses.- • 136 T. C. R a m ó n Ta ix Fábregas . 
103 C." Mar iano Valls . 137 C." J u a n Tejón. 
104 C." J u a n . 138 0." Ensebio J iménez . 
105 C." Anton io Mayandía y Gómez. 139 C." Jo sé J iménez Bernoui l le . 
106 G." Faus t i no T u r y P a l a u . 140 T. C. J o s é Suárez de la Vega. 
107 T. C. J u a n Monteverde. 141 0."= Miguel López Lozano. 
108 C." Sr. D. Domingo Lizaso. 142 C." Narciso Egu ía . 
109 C." B . NataUo Grande . 143 C." Jo sé Vallejo. 
110 C." E loy Garnica Sotes. 144 C." Francisco de P . Rojas . 
111 C." Eus taqu io . 145 0." J u l i á n Cabrera. 
112 C." Mar iano Esoár raga y Galindo. 146 C." Antonio Monfort . 
113 ^ er fp e Mariano de la F iguera . 147 G." Edua rdo Bordons. 
114 T. c! José Abeilhe Rive ra . 148 C." Leopoldo Olay. 
115 C." R ica rdo Seco. 149 C." R a m ó n Masjaán. 
116 G . B . E. Sr. D. Pau l ino A l d á z y Gofii. 150 1 ." T." Lu i s Lozano . 
117 C.-' D. J u l i o Rodr íguez Maurelo. 151 1 er rp e F e r n a n d o J iménez . 
118 C." Sr. D. H o n o r a t o de Saleta . 152 j ^ er ^ e Franc isco de Montesoro. 
119 T. C. D. Ensebio Lizazo y Azcára te . 153 1 cr rp e Luis Alonso. 
120 C." Tomás Guillen y Mondría . 154 J^  er rp e Emil io Blanco. 
121 C.i Sr. D. Florencio Caula. 155 i!" T!" L a u r e a n o Maclas. 
122 C." D. Octavio Alvarez . 156 0." Jo sé Montero . 
123 C." Anton io Los Arcos. 157 j ^ er rp e J o a q u í n Velarde . 
124 c.» Fernando Tuero . 158 '0.-=' P e d r o Vives y Vioh. 125 C." Mar iano Rubió^'y Bellvé. 159 G . B . E. Sr. D. Leandro D e l g a d o . 
126 J^  er rp e Rafael Fe r re r . ' 160 C." D. R u p e r t o Ibáñez . 
127 j ^ er iji e Rica rdo Ecl ievarr ía y Oclioa. 161 C." Jo sé Casasayas . 
Pab lo Pavel lada. 128 C." ' Manue l Ganipos Vasal lo . 
Sr. D. Francisco R a m o s B a s c u ñ a n a 
162 c.° 129 C.> 163 C." E n r i q u e Montero . 
130 T. C. D. Manue l de L u x á n . 164 C." Emil io Rie ra . 
181 T. C. Mauro Lleó. 165 0." An ton io Gómez. 
132 C." Anton io Lacuadra . 
(Se continuará.) 
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CONDICIONES DE LA PUBLICACIÓN. 
Se publica en Madrid todos los meses en un cuaderno de cuatro ó más pliegos 
de 16 páginas, dos de ellos de Revista científico-militar, y ios otros dos ó más de Me-
morias facultativas, ú otros escritos de utilidad, con sus correspondientes láminas. 
Precios de suscripción: 12 pesetas al año en España y Portugal, 15 en las provincias 
de ultramar y en otras naciones, y 20 en América. 
Se suscribe en Madrid, en la Administración, calle de la Reina Mercedes, palacio 
de San jfuan, y en provincias, en las Comandancias de Ingenieros. 
ADVERTENCIAS. 
En este periódico se dará una noticia bibliográfica de aquellas obras ó publicacio-
nes cuyos autores ó editores nos remitan dos ejemplares, uno de los cuales ingresará 
en la biblioteca del Museo de Ingenieros. Cuando se reciba un solo ejemplar se hará 
constar únicamente su ingreso en dicha biblioteca. 
Los autores de los artículos firmados, responden de lo que en ellos se diga. 
Se ruega á ios señores suscriptores que dirijan sus reclamaciones á la Administra-
ción en el más breve plazo posible, y que avisen con tiempo sus cambios de domicilio. 
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